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© Antriebssteuervorrichtung fur elektrische Betriebsfahrzeuge 
© Ein Schubgabelstapler hat ein Hinterrad, das ein An- 

triebsrad ist, und Vorderrader, die Schlepprader sind. Das 

Hinterrad wird durch einen Motor angetrieben. Eine Steu- 

ervorrichtung berechnet ein Sollmoment des Motors ent- 

sprechend der BetatigungsgroSe eines Beschleunigungs- 

hebels und steuert den Motor derart, dass der Motor das 

berechnete Sollmoment erzeugt. Die Steuervorrichtung 

berechnet einen Durchdrehungswert, der den Durchdre- 

hungsgrad des Hinterrads darstellt, auf der Grundlage der 

Drehzahl des Hinterrads und der Drehzahl der Vorderra- 
der. Wenn der Absolutwert des Durchdrehungswerts ei- 
nen vorbestimmten Durchdrehungsbestimmungswert 

uberschreitet, dann verringert die Steuervorrichtung das 

Sollmoment durch eine vorbestimmte Rate, um eine 

Durchdrehungsverhinderungsprozedur auszufuhren. In- 
• folgedessen wird mit einem einfachen Aufbau das Du rch- 
, drehen des Hinterrads zuverlassig gestoppt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Antriebssteuervorrichrung fur elektriscne Betriebsfahrzeuge 
wie zum Bei spiel ein Schubgabelstapler. 5 
[0002] Ein ublicher Schubgabelstapler hat ein Paar sich 
nach vom erstreckende Schubbeine. Ein Paar Vorderrader, 
die Schlepprader sind, ist entsprechend durch die Schub- 
beine gestuizt. Ein Hinterrad und eine Schwenkrolle sind an 
dem hinteren Bodenabschnitt der Fahrzeug karosserie ange- 10 
ordnet. Das Hinterrad wirkt als ein Antriebsrad und als ein 
gelenktes Rad, und die Schwenkrolle wirkt als ein Schlep- 
prad. Ein Mastbaugruppe befindet sich zwischen den Schub- 
beinen. Die Mastbaugruppe hat eine Gabel, die angehoben 
und abgesenkt wird. Die Mastbaugruppe wird entlang den 15 
Schubbeinen vor- und zuruckbewegt. 
[0003] Die auf das Hinterrad wirkende Last, das als ein 
Antriebsrad dicnt, andcrt sich entsprechend dcr Position der 
Mastbaugruppe und des Gewichts einer durch die Gabel ge- 
tragenen Last. Wenn sich die Mastbaugruppe an der vorder- 20 
sten Position befindet und das Gewicht einer Last auf der 
Gabel den maximal akzeptablen Wert hat, dann ist die auf 
das Antriebsrad wirkende Last minimiert. In diesem Zu- 
stand wird das Antriebsrad durchdrehen, wenn der Gabel- 
stapler auf einein nassen Betonboden oder auf einem Boden 25 
in einem Kuhlraum gestartet wird. Dies verhindert nicht nur 
eine schnelle Beschleunigung des Fahrzeugs, sondem be- 
wirkt auch eine Schwenkung des Fahrzeughecks nach hnks 
und nach rechts. AuBerdem wird das Antriebsrad durch das 
Durchdrehen fruhzeitig verschlissen. 30 
[0004] Zum Verhindem des Durchdrehens des Antriebs- 
rads ist in den Japanischen ungepruften Patentoffenlegungs- 
schriften Nr. 2-299402, Nr. 3-27701 und Nr. 11-178120 je- 
weils eine Vorrichtung offenbart, die das Moment von einem 
Motor verringert. 35 
[0005] Insbesondere verringert jede Vorrichtung das Mo- 
ment von einem ein Antriebsrad antreibenden Motor, wenn 
das Antriebsrad durchdreht. 

[0006] Bei den Vorrichtungen gemaB den Offenlegungs- 
schriften Nr. 2-299402 und Nr. 3-27701 wird auf der Grund- 40 
lage der Drehzahl eines Motor und eines in den Motor ein- 
gespeisten Stroms erfasst, ob ein Antriebsrad durchdreht. 
Bei der Vorrichtung gemaB der Offenlegungsschrift Nr. 11- 
178120 wird auf der Grundlage der Drehzahl und der Be- 
schleunigung eines Antriebsrads erfasst, ob das Antriebsrad 45 
durchdreht. 

[0007] Die vorstehend genannten OfTenlegungsschriften 
offenbaren keinerlei Verfahren zum Steuern des Motormo- 
ments. Ublicherweise wird ein Motor so geregelt, dass das 
Motormoment in dem Grad reduziert wird, der dem Durch- 50 
drehungsgrad entspricht. Um das Motormoment zum zuver- 
lassigen Verhindem eines Durchdrehens eines Antriebsrads 
zu steuern, mussen rnehrere Faktoren wie zum Beispiel der 
Bereich der auf das Antriebsrad wirkenden Last, die Rei- 
bung des Antriebsrads und die Eigenschaften des Motor be- 55 
trachtet werden. Jedoch andern sich die Faktoren bei dem je- 
weiligen Fahrzeug. Somit muss die Steuerungsprozedur so 
angepasst werden, dass sie dem jeweiligen Fahrzeug ent- 
spricht, und die Anpassung der Prozedur ist kompliziert. 

60 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0008] Es ist demgemaB Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Antriebssteuervorrichtung fur ein elektrisches 
Bctricbsfahrzcug vorzuschen, die cin Durchdrehen cincs 65 
Rads mit einem einfachen Aufbau zuverlassig verhindert. 
[0009] Um die vorstehend genannte Aufgabe und andere 
Aspekte gemaB dem Ziel der vorliegenden Erfindung zu 16- 



2 

sen, ist eine Antriebssteuervorrichtung fur ein elektrisches 
Betriebsfahrzeug vorgesehen, das ein durch einen Motor an- 
getriebenes Antriebsrad hat. Die Vorrichtung hat ein Betati- 
gungselement, das zum Einstellen des Moments des Motors 
betatigt wird, eine Durchdrehungserfassungseinrichtung 
zum Erfassen eines Durchdrehungswerts, der den Durchdre- 
hungsgrad des Antriebsrads darstellt, und eine Einrichtung 
zum Steuern des Motors. Die Motorsteuereinrichtung be- 
rechnet ein Sollmoment des Motors entsprechend der Beta- 
tigungsgroBe des Betatigungselements und steuert den Mo- 
tor so, dass der Motor das Sollmoment erzeugt. Wenn der 
Absolutwert des Durchdrehungswerts einen vorbestimmten 
Durchdrehungsbesummungswert uberschrcitei, dann redu- 
ziert die Motorsteuereinrichtung das Sollmoment auf eine, 
vorbestimmte Rate, um eine Durchdrehungsverhinderungs- 
prozedur auszufuhren. 

[0010] Andere Aspekte und Vorteile der Erfindung wer- 
den aus dcr folgcndcn Beschreibung zusammcn mit den bci- 
gefiigten Zeichnungen klarer verstandlich, die anhand von 
Beispielen die Prinzipien der Erfindung darstellen. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0011] Die Erfindung wird zusammen mit ihrer Aufgabe 
und ihren Vorteilen am ehesten nut Bezugnahme auf fol- 
gende Beschreibung der gegenwartig bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiele zusammen mit den beigefugten Zeichnungen 
verstandlich, wobei: 

[0012] Fig. 1 gemafi einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung eine Blockabbildung eines 
Schubgabelstaplers zeigt; 

[0013] Fig. 2 eine Seitenansicht des in der Fig. 1 gezeig- 
ten Gabelstaplers zeigt; 

[0014] Fig. 3 eine Draufsicht des in der Fig. 1 gezeigten 
Gabelstaplers zeigt; 

[0015] Fig. 4 eine grafische Darstellung einer Abbildung 
Ml zum Berechnen eines Sollmoments eines Motors zeigt; 
[0016] Fig. 5 eine grafische Darstellung der Beziehung 
zwischen einem Durchdrehungswert AVD und dem Rei- 
bungskoeffizienten zwischen einem Hinterrad und einer 
Fahrbahnoberflache wahrend einer Antriebs-Betriebsweise 
zeigt; 

[0017] Fig. 6 eine grafische Darstellung der Beziehung 
zwischen einem Bestimmungswert Va und einer Fahrzeug- 
geschwindigkeit zeigt; 

[0018] Fig. 7(a) bis 7(c) grafische Darstellungen der An- 
derungen einer Vorderradbewegungsgeschwindigkeit VF ei- 
ner Hinterradbewegungsgeschwindigkeit VD und eines 
Durchdrehungswerts AVD zeigen, wenn der Gabelstapler 
auf einer nassen Fahrbahnoberflache gestartet wird; 
[0019] Fig. 8(a) bis 8(c) grafische Darstellungen der An- 
derungen der Vorderradgeschwindigkeit VF, der Hinterrad- 
geschwindigkeit VD und des Durchdrehungswerts AVD zei- 
gen, wenn ein Beschleunigungshebel fur eine Richtungsurn- 
schaltung bei denseiben Bedingungen wie bei den Fig. 7(a) 
bis 7(c) betatigt wird; 

[0020] Fig. 9 gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung eine Flusskarte einer Routine 
zum Besummen zeigt, ob eine Durchdrehungsverhinde- 
rungsprozedur zulassig ist; 

[0021] Fig. 10 eine Darstellung der Beziehung zwischen 
dem Wert einer Beschleunigungsmarke FA in Bezug auf die 
Beschleunigung oder die Verzogerung des Gabelstaplers 10 
zeigt; 

[0022] Fig. 11 cine Flusskarte einer Routine zum Sctzcn 
der Beschleunigungsmarke FA zeigt; 

[0023] Fig. 12 eine grafische Darstellung der Anderungen 
der Vorderradbewegungsgeschwindigkeit VF, der Hinter- 
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radbewegungsgeschwindigkeii VD, einer Fahrzeugbe- 
schleunigung AC und des Durchdrehungswerts AVD zeigt, 
wenn der Gabelstapler auf einer irockenen Fahrbahnoberfia- 
che farm; 

100241 Fig. 13 gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel 5 
eine grafische Darstellung von Bremsdruckdaten M2 zum 
Bestimraen eines Hilfsbrernsdrucks PK zeigt; 
[0025] Fig. 14 eine Flusskarie einer Bremssteuerungspro- 
zedur zeigt, die wahrend der Regenerativ-Betriebsweise 
ausgefuhrt wird; 10 
[0026] Fig. 15 gemaB einem funften Ausfuhrungsbeispiel 
eine Flusskarte einer Brernssteuerungsprozedur zeigt, die 
wahrend der Regenerativ-Betriebsweise ausgefuhrt wird; 
und 

[0027] Fig. 16 gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbei- 15 
spiel eine Flusskarte einer Antriebssteuerungsroutine zeigt. 

NAHERE BESCHREIBUNG DES BEVORZUGTEN 
AUSFUHRUNGSBEISPIELS 

20 

[0028] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 8(c) wird nun 
ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
beschrieben. Wie dies in den Fig. 2 und 3 gezeigt isL, hat ein 
Betriebsfahrzeug, das bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ein 
Schubgabelstapler 10 ist, eine Fahrzeugkarosserie 14 und 25 
ein b'nkes und ein rechtes Schubbein 15, die sich nach vom 
erstrecken. Schlepprader, die ein linkes und rechtes Vorder- 
rad 11L bzw. 11R sind. sind durch ein jeweiliges Schubbein 
15 gestutzt. Ein Hinterrad 12 und eine SchwenkroUe 13 be- 
finden sich an dem Heck der Fahrzeugkarosserie 14. Das 30 
Hinterrad 12 wird angetrieben und gelenkt. 
[0029] Jedes Vorderrad 11L und 11R hat eine Brernse 16. 
Jede Bremse 16 ist zum Beispiel eine hydraulische Rei- 
bungstrommelbremse. Eine Mastbaugruppe 17 befindet sich 
zwischen den Schubbeinen 15. Die Mastbaugruppe 17 wird 35 
entlang den Schubbeinen 15 bewegt. Ein Schubzylinder 171 
zum Bewegen der Mastbaugruppe 17 befindet sich an dem 
unteren Abschnitt der Fahrzeugkarosserie 14. Die Mastbau- 
gruppe 17 hat eine Gabel 17a. Die Gabel 17a wird durch ei- 
nen Hubzylinder (nicht gezeigt) angehoben und abgesenkt. 40 
Die Gabel 17a wird auBerdem zusammen mit der Mastbau- 
gruppe 17 durch den Hubzylinder geneigt. 
[0030] Die Karosserie 14 hat einen Stand 20, in dem eine 
Bedienperson steht. Der Stand 20 befindet sich in dem hin- 
teren rechten Bereich der Karosserie 14. Die SchwenkroUe 45 
13 befindet sich unter dem Stand 20. Eine Instrumententafel 
21 befindet sich vor dem Stand 20. Ein Betatigungseiement, 
das bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Beschleunigungs- 
hebel 23 ist, ein Hubhebel 24, ein Schubhebel 25 und ein 
Neigungshebel 26 befinden sich an der Instrumententafel 50 
21. Ein Kasten 14a befindet sich links von dem Stand 20. 
Ein Lenkrad 22 befindet sich an dem Kasten 14a. Das Lenk- 
rad 22 wird zum Lenken des Hinterrads 12 betatigt. 
[0031] Eine Antriebseinheit 18 befindet sich in dem Ka- 
sten 14a. Die Antriebseinheit 18 hat einen Antriebsmotor 55 
19, der zum Beispiel ein Wechselstrominduktionsmotor ist. 
Das Hinterrad 12 ist durch die Antriebseinheit 18 gestutzt 
und durch den Antriebsmotor 19 angetrieben. Die Antriebs- 
einheit 18 und die SchwenkroUe 13 sind durch die Karosse- 
rie rnittels eines Aufhangungsmechanisrnusses (nicht ge- 60 
zeigt) gestutzt Der Aufhangungsmechanismus verhindert 
eine starke Anderung der an dem Hinterrad 12 wirkenden 
Last infolge einer Versetzung des Massenschwerpunkts des 
Gabelstaplers 10. 

[0032] Ein Brcmspcdal 100 befindet sich an dem Bodcn 65 
des Stands 20. Das Brernspedal 100 wird beim Bremsen des 
Hinterrads 12 niedergedruckt. Auch wenn dies nicht in den 
Zeichnungen gezeigt ist, ist das Brernspedal 100 uber eine 



228 A 1 

4 

Verbindung mit einer hinteren Bremse verbunden. Wenn das 
Brernspedal 100 nicht niedergedruckt wird, dann bremst die 
hintere Bremse das Hinterrad 12. Wenn das Brernspedal 100 
niedergedruckt wird, dann lost die hintere Bremse das Hin- 
terrad 12. 

[0033] Der Schaltungsaufbau zum Steuem des Antriebs- 
motor 19 und der Bremse 16 wird nun beschrieben. Wie dies 
in der Fig. 1 gezeigt ist, betatigt ein Beschickungsmotor 31 
eine Olpumpe 32, urn Ol aus einem Olbehalter 30 zu einer 
Bremssteuervenuleinheit 33 und einem Olsteuerventil 34 zu 
fordem. Das Olsteuerventil 34 steuert die Olzufuhr zu dem 
Hubzylinder, dem Schubzylinder 171 und dem Neigungszy- 
linder. Das Olsteuerventil 34 steuert die Olzufuhr zu den Zy- 
linder entsprechend einer Betatigung der Hebel 23, 24 und 
25. 

[0034] Die Bremssteuervenuleinheit 33 hat ein Elektro- 
magnetventil 33b und einen Akkurnulator 33a. Von der Ol- 
pumpe 32 gefordcrtes Ol wird zunachst in dem Akkurnula- 
tor 33a gespeichert. Das Elektromagnetventil 33b wird auf 
der Grundlage von Befehlen von der Steuervorrichtung 44 
betatigt. Die Steuervorrichtung 44 steuert das Elektroma- 
gnet 33b zum EinsteDen des Drucks jenes Ols, das von dem 
Akkurnulator 33a den Bremsen 16 zugefuhrt wird. Jede 
Bremse 16 bremst ein entsprechendes Vorderrad ILL, 11R 
durch eine Kraft, die dem Druck des zugefuhrlen Ols enl- 
spricht. 

[0035] Die Steuervorrichtung 44 hat zum Beispiel einen 
Mikrocomputer, der eine CPU und einen Speicher aufweist 
und all die Vorgange des Gabelstaplers 10 steuert. Die Steu- 
ervorrichtung 44 hat auBerdem eine Wechselrichterschal- 
tung. Ein Beschleunigungshebel sensor 40 befindet sich un- 
ter der Instrumententafel 21. Der Beschleunigungshebelsen- 
sor 40 erfasst die Betatigungsgrofie ACC des Beschleuni- 
gungshebels 23 oder die Position des Beschleunigungshe- 
bels 23, und er sendet ein Signal zu der Steuervorrichtung 44 
aus, das der erfassten BetaugungsgroBe ACC entspricht. Die 
Steuervorrichtung 44 speist einen Strom in den Antriebsmo- 
tor 19 ein, der der HebelbetatigungsgroBe ACC entspricht. 
[0036] Der Beschleunigungshebel 23 wirkt auBerdem als 
ein Richtungshebel zum Andem der Bewegungsrichtung 
des Fahrzeugs. Und zwar ist der Beschleunigungshebel 23 
normalerweise an einer neutralen Position. Der Hebel 23 
wird vorwarts oder zu einer Vorwartsposition bewegt, wenn 
sich der Gabelstapler 10 nach vom bewegt, und er wird 
ruckwarts oder zu einer Ruckwartsposition bewegt, wenn 
sich der Gabelstapler 10 zuriickbewegt. Wenn der Beschleu- 
nigungshebel 23 an der neutralen Position ist, dann ist die 
HebelbetatigungsgroBe ACC des Beschleunigungshebel- 
sensors 40 als Null definiert- Die HebelbetatigungsgroBe 
ACC stellt den Betrag einer Vorwarts- oder Ruckwartsbe- 
wegung des Beschleunigungshebels 23 von der neutralen 
Position dar. 

[0037] Ein Vorwartsbewegungserfassungsschalter 401 
und ein Ruckwartsbewegungserfassungsschalter 402 sind 
ausgeschaltet, wenn der Beschleunigungshebel 23 an der 
neutralen Position ist. Wenn der Beschleunigungshebel 23 
von der neutralen Position zu der Vorwartsposition bewegt 
wird, dann wird der Vorwartsbewegungserfassungsschalter 
401 eingeschaltet und sendet ein Vorwartsbewegungssignal 
SF zu der Steuervorrichtung 44 aus. Wenn der Beschleuni- 
gungshebel 23 von der neutralen Position zu der Ruckwarts- 
position bewegt wird, dann wird der Ruckwartsbewegungs- 
erfassungsschalter 402 eingeschaltet und sendet ein Vor- 
wartsbewegungssignal SR zu der Steuervorrichtung 44 aus. 
Auf der Grundlage von Signal en von den Erfassungsschal- 
tern 401, 402 besummt die Steuervorrichtung 44 die durch 
den Beschleunigungshebel 23 befohlene Drehrichtung des 
Antriebsmotors 19. Anders gesagt besummt die Steuervor- 
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richtung 44 die durch den Beschleunigungshebel 23 befoh- 
lene Bewegungsrichtung des Gabelstaplers 10. Die be- 
stimmte Richtung muss nicht notwendigerweise die tatsach- 
liche Richtung darstellen, in der sich der Gabel stapler 1 0 be- 
wegt. 

[0038] Ein Paar Hinterraddrehzahlsensoren 41a, 41b ist 
einem Zahnrad zugewandt, das an der Abgabewelle des An- 
triebsmotors 19 befestigt ist. Jeder Raddrehzahlsensor 41a, 
41b erfasst die Zahne des Zahnrads und gibt Pulssignale zu 
der Steuervorrichtung 44 ab, die der Drehzahl NM des An- 
triebsmotor 19 entsprechen. Auf der Grundlage der aufge- 
nommenen Pulssignale berechnet die Steuervorrichtung 44 
die Drehzahl NM des Antricbsrnotor 19 und die Drehzahl 
ND des Hinterrads 12, was spater beschrieben wird. 
[0039] Die Hinterraddrehzahlsensoren 41a, 41b sind um 
ein vorbestimmtes Winkelintervall so voneinander beab- 
standet, dass die Phasen der Signale von den Hinterradsen- 
sorcn 41a, 41b urn 90° vcrsctzt sind. Auf der Grundlage der 
PhasendifTerenz zwischen Pulssignalen von den Sensoren 
41a, 41b erfasst die Steuervorrichtung 44 die gegenwartige 
Drehrichtung des Antriebsmotors 19 oder die gegenwartige 
Bewegungsrichtung des Gabelstaplers 10. 
[0040] Ein Radwinkelsensor 42 befindet sich in der Nahe 
der Antriebseinheit 18. Der Radwinkelsensor 42 erfasst den 
Winkel 0 des Hinterrads 12 und sendet ein Signal zu der 
Steuervorrichtung 44 aus, das den erfassten Radwinkel 0 
darstellt. 

[0041] Ein Druckschalter 43 befindet sich an der Brems- 
steuerventileinheit 33. Wenn der Oldruck in dem Akkumu- 
lator 33a unter einen vorbestimmten Wert fallt, dann sendet 
der Druckschalter 43 ein Signal zu der Steuervorrichtung 44 
aus. Beim Aufnehmen eines Signals von dem Druckschalter 
43 betatigt die Steuervorrichtung 44 den Beschickungsmo- 
tor 31, um den Oldruck in dem Akkumulator 33a zu erho- 
hen. 

[0042] Ein Paar Vorderraddrehzahlsensoren 45L, 45R 
sind so an den Schubbeinen 15 angeordnet, dass sie dem 
Vorderrad 11L bzw. 11R entsprechen. Der linke Vorderrad- 
sensor 45L sendet ein Pulssignal zu der Steuervorrichtung 
44, dessen Frequenz der Drehzahl NLF des linken Vorder- 
rads 11L entspricht. Der rechte Vorderraddrehzahlsensor 
45R sendet ein Pulssignal zu der Steuervorrichtung 44, des- 
sen Frequenz der Drehzahl NRF des rechten Vorderrads 11R 
entspricht. 

[0043] Die Steuervorrichtung 44 steuert die Drehrichtung, 
das Antriebsmoment und das Bremsmoment des Antriebs- 
motors 19 auf der Grundlage der HebelbetatigungsgroBe 
ACC, der Hinterraddrehzahl ND, der Motordrehzahl NM, 
des Radwinkels 0 und der Vorderraddrehzahlen NLF, NRF. 
Das Antriebsmoment bezieht sich auf ein Moment, das zum 
Bewegen des Gabelstaplers 10 durch den Antriebsmotor 19 
erzeugt wird. Das Bremsmoment bezieht sich auf ein Mo- 
ment, das zum Bremsen des Gabelstaplers 10 durch den An- 
triebsmotor 19 erzeugt wird. 

[0044] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel erzeugt der An- 
triebsmotor 19 ein Bremsmoment infolge eines Regenera- 
tivbremsvorgangs wahrend einer Richtungsumschaltung. 
Die Richtungsumschaltung bezieht sich bei der Fahrt des 
Gabelstaplers 10 auf ein Umschalten des Beschleunigungs- 
hebels 23 von der Vorwartsposition zu der Ruckwartsposi- 
tion oder von der Ruckwartsposition zu der Vorwartsposi- 
tion, um die Bewegungsrichtung des Fahrzeugs umzuschal- 
ten. Die Richtungsumschaltung lasst einen Beginn einer Be- 
wegung des Gabelstaplers 10 in einer Richtung zu, die der 
gegenwartigen Bewegungsrichtung cntgcgcngcsctzt ist, 
nachdem dieser vorubergehend angehalten wurde. Von der 
Betatigung des Beschleunigungshebels 23 fur die Rich- 
tungsumschaltung bis zum Anhalten des Gabelstaplers 10, 



oder anders gesagt wenn die tatsachliche Bewegungsrich- 
tung des Gabelstaplers 10 anders als die durch den Be- 
schleunigungshebel 23 angegebene Richtung ist, erzeugt der 
Antriebsmotor 19 ein Bremsmoment zum Bremsen des Hin- 
5 terradsl2. 

[0045] Wenn der Beschleunigungshebel 23 von der neu- 
tralen Position zu der Vorwartsposition oder zu der Ruck- 
wartsposition bewegt wird, dann gibt der entsprechende 
Schalter 401, 402 ein Signal ab (das Vorwartsbewegungssi- 

10 gnal SF oder das Ruckwartsbewegungssignal SR). Wenn der 
Beschleunigungshebel 23 zur Richtungsumschaltung beta- 
tigt wird, dann andert sich das zu der Steuervorrichtung 44 
gesendele Bewegungsrichtungssignai von dem Vorwartsbe- 
wegungssignal SF zu dem Ruckwartsbewegungssignal SR 

15 oder von dem Ruckwartsbewegungssignal SR zu dem Vor- 
wartsbewegungssignal SF. Auf der Grundlage des Vorwarts- 
bewegungssignals SF oder des Ruckwartsbewegungssignals 
SR erfasst die Steuervorrichtung 44 die Bewegungsrichtung 
des Gabelstaplers 10, die durch den Beschleunigungshebel 

20 23 angegeben wird, die nicht notwendiger Weise mit der tat- 
sachlichen Bewegungsrichtung ubereinstimmt. 
[0046] Die Steuervorrichtung 44 berechnet die Drehzahl 
NM des Antriebsmotors 19 auf der Grundlage von Pulssi- 
gnalen von den Hinterraddrehzahlsensoren 41a, 41b und er- 

25 lasst die Drehrichtung des Antriebsiiiotors 19 oder die ge- 
genwartige Bewegungsrichtung des Gabelstaplers 10. Dann 
berechnet die Steuervorrichtung 44 auf der Grundlage der 
Motordrehzahl NM und der HebelbetatigungsgroBe ACC 
nut Bezugnahme auf eine in der Fig. 4 gezeigte Abbildung 

30 Ml einen Sollwert eines Moments, das durch den Antriebs- 
motor erzeugt werden muss. 

[0047] Die Abbildung Ml in der Fig. 4 wurde im voraus 
in einem Speicher der Steuervorrichtung 44 gespeichert. Die 
Abbildung Ml definiert die Werte des Sollmoments in Be- 

35 zug auf die Motordrehzahl NM und die Hebelbetatigungs- 
groBe ACC. Wenn die gegenwartige Bewegungsrichtung 
des Gabelstaplers 10 gleich ist wie die durch den Beschleu- 
nigungshebel 23 angegebene Bewegungsrichtung, dann de- 
finiert die Steuervorrichtung 44 die Motordrehzahl NM als 

40 einen positiven Wert, und sie bezieht sich auf die Abbildung 
Ml, um den Antriebsmotor 19 in einer Antriebs-Betriebs- 
vveise zu steuern. In diesem Fall ist das berechnete Sollmo- 
ment ein Sollwert des Antriebsrnoments zum Bewegen des 
Gabelstaplers 10 in einer Richtung, die durch den Beschleu- 

45 nigungshebel 23 angegeben wird. Falls auBerdem der Be- 
schleunigungshebel 23 in der Vorwartsposition oder in der 
Ruckwartsposition ist, wenn sich der Gabelstapler 10 nicht 
bewegt, dann definiert die Steuervorrichtung 44 die Motor- 
drehzahl NM als einen positiven Wert, und sie bezieht sich 

50 auf die Abbildung Ml , um den Antriebsmotor 19 in der An- 
triebs-Betriehsweise zu steuern. 

[0048] Wenn die gegenwartige Bewegungsrichtung des 
Gabelstaplers 10 anders als die durch den Beschleunigungs- 
hebel 23 angegebene Bewegungsrichtung ist, dann definiert 

55 die Steuervorrichtung die Motordrehzahl NM als einen ne- 
gativen Wert, und sie bezieht sich auf die Abbildung Ml, um 
den Antriebsmotor 19 in einer Regenerativ-Betriebs weise 
(Brems-Betriebs weise) zu steuern. In diesem Fall ist das be- 
rechnete Sollmoment ein Sollwert des Bremsmoments zum 

60 Bremsen des Gabelstaplers 10. Wahrend der Richtungsum- 
schaltung wird der Antriebsmotor 19 in der Regenerativ-Be- 
triebsweise so gesteuert, dass der Motor 19 ein Bremsmo- 
ment erzeugt. 

[0049] Wenn sich die HebelbetatigungsgroBe ACC wah- 
65 rend der Antricbs-Bctricbswcisc vcrringcrt, dann kann der 
Wert des berechneten Soll-Antriebsmoments negativ sein. 
In einem derartigen Fall stellt das Soll-Antriebsmoment im 
Wesentlichen das Sollbremsmoment dar, und der Antriebs- 
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motor 19 erzeugt ein Bremsmoment. Die Antriebs-Betriebs- 
weise gemaB dieser Beschreibung kann somit den Zustand 
der Regenerativ-Betriebsweise en thai ten, bei der der An- 
triebsmotor 19 ein Bremsmoment erzeugt. 
[0050] Die Steuervorrichtung 44 erhoht oder verringen 5 
alimahlich das Moment des Antriebsmotors 19 derart, dass 
das Moment des Motors 19 den berechneten Soil we rt er- 
reicht. Das Moment wird nicht plotzlich geandert, und daher 
wird kein SioB erzeugt. 

[0051] Wie dies vorstehend beschrieben ist, wird der An- 10 
triebsmotor 19 zum Erzeugen eines der Motordrehzahl NM 
und der HebelbetaugungsgroBe ACT entsprechenden An- 
triebsmoments gesteuert. wenn die gegenwartige Bewe- 
gungsrichtung des Gabelstaplers 10 gleich ist wie die durch 
den Beschleunigungshebel 23 angegebene Bewegungsrich- 15 
tung. Infolgedessen bewegt sich der Gabelstapler 10 in einer 
Richtung, die durch den Beschleunigungshebel 23 angege- 
bcn wird. Wcnn die gegenwartige Bcwcgungsrichtung des 
Gabelstaplers 10 entgegengesetzt zu der durch den Be- 
schlcuniyunyshebel 23 ungegebenen Richtung ist. und zwar 20 
wenn der Beschleunigungshebel 23 fur eine Richtungsum- 
schallun^ hetiiiigi wird. dann wird der Antriebsmotor 19 
zum Hr/.eu«jen eines der Motordrehzahl NM und der Hebel- 
betatigun*isLirotic A(C entsprechenden Bremsmoments ge- 
steuert. Inlol^ci lessen wird das HinLerrad 12 gebremst, und 25 
der Gabelstupler 10 wird verzdgert. 

[0052] Wenn der Gahe I stapler 10 beschleunigt oder verzo- 
gert wird. dann best i mint die Steuervorrichtung 44, ob das 
Hinterrad 12. das das Antriebsrad ist, relativ zu der Fahr- 
bahnoberflache durchdreht. Falls das Hinterrad 12 durch- 30 
dreht, dann stcllt die Steuervorrichtung 44 das Moment des 
Antriebsmotors 19 zum Stoppen des Durchdrehens des Hin- 
terrads 12 ein. 

[0053] Eine Durchdrehungsverhinderungsprozedur wird 
nun beschrieben. Die Steuervorrichtung 44 berechnet die 35 
Bewegungsgeschwindigkeit des Hinterrads 12 in Bezug auf 
die Fahrbahnoberflache auf der Grundlage der Hinterrad- 
drehzahl ND und des Durchmessers des Hinterrads 12. Die 
Hinterradbewegungsgeschwindigkeit VD stellt die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit an dem Hinterrad 12 dar. Da die Hin- 40 
terradbewegungsgeschwindigkeit VD auf der Grundlage der 
Hinterraddrehzahl ND berechnet wird, ist die berechnete 
Hinterradgeschwindigkeit VD anders als die tatsachliche 
Bewegungsgeschwindigkeit des Hinterrads 12, wenn das 
Hinterrad 12 relativ zu der Fahrbahnoberflache durchdreht. 45 
[0054] Die Steuervorrichtung 44 berechnet die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit VLFdes linken Vorderrads 11L rela- 
tiv zu der Fahrbahnoberflache auf der Grundlage der Dreh- 
zahl NLF des linken Vorderrads und des Durchmessers des 
linken \forderrads 11L. Die Steuervorrichtung 44 berechnet 50 
auBerdem die Bewegungsgeschwindigkeit VRF des rechten 
Vorderrads 11R relativ zu der Fahrbahnoberflache auf der 
Grundlage der Drehzahl NRF des rechten Vorderrads und 
des Durchmessers des rechten Vorderrads 11R. Die Steuer- 
vorrichtung 44 erfasst auf der Grundlage des Radwinkels A 55 
des Hinterrads 12, welches der Vorderrader 11L, 11R sich 
wahrend einer Kurvenfahrt radial auBen befindet. Dann 
wahlt die Steuervorrichtung 44 die Bewegungsgeschwin- 
digkeit des radial auBeren Vorderrads als die Vbrderradbe- 
wegungsgeschwindigkeit VF aus. Wenn der Radwinkel 0 60 
Null betragt, und zwar wenn sich der Gabelstapler 10 ge- 
radeaus bewegt, dann wird die Bewegungsgeschwindigkeit 
eines der Vorderrader 11L, 11R als die Vorderradbewe- 
gungsgeschwindigkeit VF ausgewahlt. 

[0055] Dann berechnet die Steuervorrichtung 44 cine Be- 65 
wegungsgeschwindigkeit VDP des Hinterrads 12, indem sie 
die Vorderradbewegungsgeschwindigkeit VF mit einem 
Umwandlungsfaktor multipliziert, der nachfolgend be- 
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schrieben wird. Um die Bewegungsgeschwindigkeit VDP 
von der Hinterradbewegungsgeschwindigkeit VD zu unter- 
scheiden, die auf der Grundlage der Hinterraddrehzahl ND 
berechnet wird, wird die Bewegungsgeschwindigkeit. VDP 
nachfolgend als eine umgewandelte Bewegungsgeschwin- 
digkeit VDP oder eine geschatzte Bewegungsgeschwindig- 
keit VDP bezeichnet. Die umgewandelte Bewegungsge- 
schwindigkeit VDPentspricht der Fahrzeuggeschwindigkeit 
bei dem Hinterrad 12, die auf der Grundlage der Geschwin- 
digkeit von einem der Vorderrader 11L, 11R geschatzt wird. 
[0056] Der Umwandlungsfaktor ist entweder ein Faktor 
KL, der dann verwendet wird. wenn der Gabelstapler 10 
eine Linkskurve fahrt, oder er ist ein Faktor KR, der dann 
verwendet wird, wenn der Gabelstapler 10 eine Rechtskurve 
fahrt. Die Umwandlungsfaktoren KL, KR werden gemaB 
den folgenden Gleichungen berechnet. 
KL = LW/(LW ■ cosO + (LT - LD) sin6) 
KR = LW/(LW - cosO + (LT + LD)sin9) 
[0057] In den Gleichungen stellt LW den Radstand dar, LT 
ist die halbe Spurweite zwischen den Vorderradern 11L und 
11R, und LD stellt die seitliche Versetzung des Hinterrads 
12 relativ zu der Mitte zwischen den Vorderradem 11L und 
11R dar. Wie dies vorstehend beschrieben ist, werden ver- 
schiedene Umwandlungsfaktoren verwendet, wenn der Ga- 
belstapler 10 eine Linkskurve fahrt und wenn der Gabelstap- 
ler 10 eine Rechtskurve fahrt. Dies ist damit begrundet, dass 
das Hinterrad 12, das das gelenkte Rad ist, von der Mitte 
zwischen den Vorderradem 11L, 11R seitlich versetzt ist 
(siehe Fig, 3). Wenn der Radwinkel 9 Null betragt, und zwar 
wenn sich der Gabelstapler 10 geradeaus bewegt, dann be- 
tragen beide Umwandlungsfaktoren KL und KR 1. Wenn 
der Radwinkel 9 Null betragt, wird daher einer der Um- 
wandlungsfaktoren KL, KR verwendet. 
[0058] Die umgewandelte Bewegungsgeschwindigkeit 
VDP wird auf der Grundlage der Drehzahlen NLF, NRF der 
Vorderrader 11L, 11R berechnet. Die Vorderrader 11L, 11R 
werden bei der Bewegung des Gabelstaplers 10 geschleppt, 
wahrend sie mit der Fahrbahnoberflache in Kontakt sind. 
Anders als das Hinterrad 12, das das Antriebsrad ist, drehen 
die Vorderrader 11L, 11R auf der Fahrbahnoberflache daher 
nicht durch, wenn der Gabelstapler 10 beschleunigt oder 
verzogert wird. Sornit stellt die umgewandelte Bewegungs- 
geschwindigkeit VDP im Wesentlichen die genaue Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Hinterrads 12 dar. 
[0059] Dann berechnet die Steuervorrichtung 44 einen 
Durchdrehungswert AVD des Hinterrads 12 auf der Grund- 
lage der Hinterradbewegungsgeschwindigkeit VD und der 
umgewandelten Bewegungsgeschwindigkeit VDP gemaB 
der folgenden Gleichung. 

AVD = VD - VDP 

[0060] In der Gleichung stellt der Durchdrehungswert 
AVD die Differenz zwischen der Hinterradbewegungsge- 
schwindigkeit VD und der umgewandelten Bewegungsge- 
schwindigkeit VDP dar. Falls das Hinterrad 12 wahrend der 
Antriebs-Betriebsweise oder wahrend einer Beschleunigung 
durchdreht, dann ist der Durchdrehungswert AVD positiv. 
Wenn das Hinterrad 12 wahrend der Regenerauv-Betriebs- 
weise oder wahrend einer Verzogerung durchdreht, dann ist 
der DurchdrehuDgswert AVD negativ. Wenn der Absolut- 
wert des Durchdrehungswerts AVD einen Besummungs- 
wert Va uberschreitet, dann bestimmt die Steuervorrichtung 
44, dass das Hinterrad 12 auf der Fahrbahnoberfl ache durch- 
dreht. 

[0061] Wenn bestimmt wird, dass das Hinterrad 12 durch- 
dreht, dann begrenzt die Steuervorrichtung 44 das Moment 
des Antriebsmotors 19, um das Durchdrehen zu beenden. 
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Insbesondere reduziert die Steuervorrichtung 44 das auf der 
Grundlage der Abbildung Ml gemaB der Fig. 4 berechnete 
normale Sollmoment um beispielsweise 10% und legt das 
Ergebnis als ein Sollmoment des Anfriebsmotors 19 fest. Tn- 
folgedessen wird das Antriebsmoment des Antriebsmotors 
19 wahrend der Antriebs-Betriebsweise begrenzt, wodurch 
das Durchdrehen des Hinterrads 12 infolge der Beschleuni- 
gung beendet wird. Wahrend der Regenerativ-Betriebsweise 
wird das Bremsraornent des Anlriebsmotors 19 begrenzt, 
wodurch das Durchdrehen des Hinterrads 12 infolge der 
Verzogerung begrenzt wird. 

[0062] Wenn der Absolutwert des Durchdrehungswerts 
AVD den Bestimmungswert Va wahrend der Regenerativ- 
Betriebsweise uberschreitet, dann steuert die Steuervorrich- 
tung 44 die Ventileinheit 33, um die Bremsen 16 je nach Be- 
darf zu betatigen. Infolgedessen wird die Reduzierung des 
Bremsmoments infolge der Begrenzung des Antriebsmo- 
mcnts des Motors 19 ausgcglichcn. 

[0063] Die Fig. 5 zeigt eine grafische Darstellung der Be- 
ziehung zwischen dem Durchdrehungswert AVD und dem 
Reibungskoeftlzienten des Hinterrads 12 und der Fahrbahn- 
oberflache. Der Reibungskoefrlzient ist maximal, wenn der 
Durchdrehungswert AVD 0,1 m/s betragt. Wenn sich der 
Durchdrehungswert AVD von Null auf 0,1 m/s erhoht, dann 
erhoht sich der Reibungskoeflizienl relativ plotzlich. Wenn 
sich der Durchdrehungswert AVD von 0,1 m/s auf 0,3 m/s 
erhoht, dann verringert sich der Reibungskoefrlzient relativ 
plotzlich. Wenn sich der Durchdrehungswert AVD von 
0,3 m/s erhoht, dann verringert sich der Reibungskoefrlzient 
ailmahlich. 

[0064] Bei einem Betriebsfahrzeug, das eine relativ ge- 
ringe Maxim algeschwindigkeit hat wie zum Beispiel der 
Schubgabelstapler 10, ist die Beziehung zwischen dem 
Durchdrehungswert AVD und dem Reibungskoeftlzienten 
ungeachtet der Fahrzeuggeschwindigkeit im Wesentlichen 
konstant Der Bestimmungswert Va wird so festgelegt, dass 
er einem Bereich des Durchdrehungswerts AVD oder einer 
schraftlerten Flache in der Fig. 5 entspricht, in dem der Rei- 
bungskoefrlzient relativ groB ist. 

[0065] Vorzugsweise wird der Bestimmungswert Va ent- 
sprechend dem Betriebszustand des Gabelstaplers 10 gean- 
dert. Falls zum Beispiel beim Starten des Gabelstaplers 10 
ein relatives Antriebsmoment durch den Antriebsmotor 19 
erzeugt werden muss, wird der Bestimmungswert Va vergli- 
chen mit anderen Fallen relativ klein festgelegt. Bei dem in 
der graflschen Darstellung in der Fig. 6 gezeigten Beispiel 
ist der Bestimmungswert Va auf 0,1 m/s in einem Bereich 
niedriger Fahrzeuggeschwindigkeit festgelegt, der eine Be- 
schleunigung zum Starten des Gabelstaplers 10 enthalt. Bei 
anderen Fahrzeuggeschwindigkeitsbereichen ist der Besum- 
mungswert Va auf 0,2 m/s festgelegt. Die Fahrzeugge- 
schwindigkeit wird zum Beispiel durch die umgewandelte 
Bewegungsgeschwindigkeit VDP dargestellt. Beim Be- 
schleunigen des Gabelstaplers 10 kann der Bestimmungs- 
wert Va anders als bei einer Verzogerung des Gabelstaplers 
10 sein. 

[0066] Die Fig. 7(a) bis 7(c) zeigen grafische Darstellun- 
gen der Vorderradbewegungsgeschwindigkeit VF, der Hin- 
terradbewegungsgeschwindigkeit VD und des Durchdre- 
hungswerts AVD, wenn der Gabelstapler 10 auf einer nassen 
Fahrbahnoberflache gestartet wird. Der Gabelstapler 10 be- 
wegt sich nach vorn und der Radwinkel 8 betragt Null. Die 
Mastbaugruppe 17 ist an der vordersten Position und das 
Gewicht einer Last auf der Gabel 17a hat den maximal ak- 
zcptablcn Wert. Der Bestimmungswert Va wird von dem 
Zeitpunkt Null an, bei dem der Gabelstapler 10 gestartet 
wird, bis zum Verstreichen von 5,5 Sekunden auf 0,1 m/s 
festgelegt. Danach wird der Bestimmungswert Va auf 
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0.2 m/s festgelegt. 

[0067] Wenn der Absolutwert des Durchdrehungswerts 
AVD den Bestimmungswert Va uberschreitet, dann wird das 
Soli- Antriebsmoment des Anlriebsmotors 19 von dem nor- 
5 malen Wert um 10% reduziert, der in Ubereinstimmung mit 
der in der Fig. 4 gezeigten Abbildung Ml berechnet wird. 
Wahrend der Durchdrehungsverhinderungssteuerungs- 
prozedur bei der Antriebs-Betriebsweise schwankt der 
Durchdrehungswert AVD um 0 r 2 m/s herum in einen Be- 
10 reich von 0,1 bis 0,2 m/s. Die Hinterradbewegungsge- 
schwindigkeit VD, die in der Fig. 7(b) gezeigt ist, erhoht 
sich zusammen mit der Vorderradbewegungsgeschwindig- 
keit VF, die in der Fig. 7(a) gezeigt ist, wahrend sie in einen 
Bereich von 0,1 bis 0,2 m/s schwankt. Wenn der Gabelstap- 
15 ler 10 auf einer nassen Fahrbahn startet und die auf das Hin- 
terrad 12 wirkende Last minimal ist, wird auf diese Weise 
das Durchdrehen des Hinterrads 12 verhindert und der Ga- 
belstapler 10 wird zuvcrlassig gestartet. 
[0068] Der Bestimmungswert Va wird von dem Start des 
20 Gabelstaplers 10 an bis zum Verstreichen von 5,5 Sekunden 
auf 0,1 m/s festgelegt. Anders gesagt ist der Bestimmungs- 
wert Va in einem niedrigen Geschwindigkeitsbereich wie 
zum Beispiel unmittelbar nach dem Start des Gabelstaplers 
10 verglichen mit anderen Geschwindigkeitsbereichen rela- 
25 tiv klein. Wenn der Gabelstapler 10 gestartet wird, wird die 
Antriebskraft des Hinterrads 12 daher zuverlassig auf die 
Fahrbahnoberflache iibertragen, und der Gabelstapler 10 
wird behutsam beschleunigt. 

[0069] Wenn die Durchdrehungsverhinderungssteue- 
30 rungsprozedur ausgefuhrt wird, wird jene Rate, durch die 
das normale Sollmoment verringert wird, so bestimmt, dass 
der Absolutwert des Durchdrehungswerts AVD mindestens 
viermal pro Sekunde unter den Bestimmungswert Va fallt. 
Daher ist wahrend der Durchdrebungsverhinderungsproze- 
35 dur der Anderungszyklus der Gabelstaplerbeschleunigung 
viermal pro Sekunde oder mehr. Wenn die Rate, durch die 
das normale Sollmoment verringert wird, klein ist, dann 
wird der Anderungszyklus der Beschleunigung verkurzt, 
was die Fahrqualitat verbessert. Andererseits ist die Rate, 
40 durch die das normale Sollmoment verringert wird, vor- 
zugsweise groB, um die maximale Antriebskraft zu erhalten, 
wahrend das Durchdrehen des Hinterrads 12 verhindert 
wird. Somit ist bei diesem Ausfuhrungsbei spiel die Rate, 
durch die das normale Sollmoment verringert wird, auf 10% 
45 festgelegt, was eine maximale Antriebskraft gewahrleistet, 
ohne dass sich die Bedienperson gestort fiihlt. 
[0070] Die Fig. 8(a) bis 8(c) zeigen Anderungen der Vor- 
derradbewegungsgeschwindigkeit VF, der Hinterradbewe- 
gungsgeschwindigkeit VD und des Durchdrehungswerts 
50 AVD, wenn der Beschleunigungshebel 23 bei den gleichen 
Bedingungen wie bei den Fallen gemafl den Fig. 7(a) bis 
7(c) fur eine Richtungsumschaltung betatigt wird. In den 
Fallen gemafi den Fig. 8(a) bis 8(c) betragt der Bestim- 
mungswert Va stets 0,2 m/s. Nachdem der Beschleuni- 
55 gungshebel 23 fur eine Richtungsumschaltung betatigt 
wurde, wird die Regenerativ-Betriebsweise sechs Sekunden 
durchgefuhrt, und danach wird die Antriebs-Betriebsweise 
durchgefuhrt. 

[0071] Wenn der Absolutwert des Durchdrehungswerts 
60 AVD den Bestimmungswert Va uberschreitet, dann wird das 
SoU-Antriebsmoment des Antriebsmotors 19 von dem nor- 
malen Sollwert um 10% reduziert, der in Ubereinstimmung 
mit der in der Fig. 4 gezeigten Abbildung Ml berechnet 
wird. Wahrend der Durchdrehungsverhinderungssteue- 
65 rungsprozedur bei der Rcgcncrativ-Bctricbswcisc schwankt 
der Durchdrehungswert AVD um -0,2 m/s herum in einen 
Bereich von 0,1 bis 0,2 m/s. Die Hinterradbewegungsge- 
schwindigkeit VD, die in der Fig. 8(b) gezeigt ist, verringert 
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sich zusammen rail der Vorderradbewegungsgeschwindig- 
keit VF, die in der Fig. 8(a) gezeigt ist. wahrend sie in einen 
Bereich von 0,1 bis 0,2 m/s schwankt. Wenn der Gabelstap- 
ler 10 auf einer nassen Fahrbahnoberflache fahrl. und die auf 
das Hinterrad 12 wirkende Last minimal ist, wird somit das 5 
Durchdrehen des Hinterrads 12 verhindert, und der Gabel- 
stapler 10 wird zuverlassig verzogert. 
[0072] Wahrend der Durchdrehungsverhinderungssteue- 
rung bei der Regenerauv-Betriebsweise wird das normale 
Sollmoment um 10% verringert. Daher kann die Bremskrafl 10 
maximiert werden, ohne dass sich die Bedienperson gestort 
fuhlt. 

[0073] Wie dies vorstehend beschrieben ist, wird das Soil- 
moment des Antriebsmotors 19 von dem normalen Soli wen 
durch eine vorbestimmte Rate reduziert, wenn der Absolut- 15 
wert des Durchdrehungswerts AVD den Bestimmungswen 
Va uberschreitet, so dass das Durchdrehen des Hinterrads 12 
gcstoppt wird. Somit wird mit cincm cinfachcn Aufbau das 
Durchdrehen des Hinterrads 12 zuverlassig verhindert, das 
das Antriebsrad ist. 20 
[0074] Der Durchdrehungswert AVD stellt die Differenz 
zwischen der Hinterradbewegungsgeschwindigkeit VD und 
der umgewandelten Bewegungsgeschwindigkeit VDP dar. 
Selbst wenn sich die Fahrzeuggeschwindigkeit andert, hat 
der Durchdrehungswert AVD somit im Wesentlichen die 25 
gleiche Beziehung zu dem Reibungskoeffizienten zwischen 
dem Hinterrad 12 und der Fahrbahnoberflache. Daher wird 
die Durchdrehungsverhinderungsprozedur auf der Grund- 
lage des Durchdrehungswerts AVD ungeachtet der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit zuverlassig ausgefuhrt. 30 
[0075] Der Bestimmungswert Va wird so festgelegt, dass 
er einera Bereich des Durchdrehungswerts AVD entspricht, 
in dem der Reibungskoeffizient relativ groB ist (in der 
schrafTierten Flache der grafischen Darstellung in der Fig. 
5). Wenn die Durchdrehungsverhinderungsprozedur durch- 35 
gefuhrt wird, schwankt der Durchdrehungswert AVD um 
den Bestimmungswert Va herum (siehe Fig. 7(c) und 8(c)). 
Somit wird wahrend der Durchdrehungsverhinderungspro- 
zedur der Reibungskoeffizient zwischen dem Hinterrad 12 
und der Fahrbahnoberflache auf einen relativ groBen Wert 40 
aufrechterhalten, und das Hinterrad 12 bat eine ausreichende 
Griffigkeit. 

[0076] Wahrend der Durchdrehungsverhinderungsproze- 
dur wird die Rate, durch die das normale Sollmoment ver- 
ringert wird, nicht auf 10% begrenzt, sondern sie kann in 45 
Bereichen von 10% bis 20%, von 5% bis 30% oder von 0% 
bis 50% variieren. 

[0077] Wahrend der Durchdrehungsverhinderungsproze- 
dur kann auBerdem die Haufigkeit geandert werden, mit der 
der Durchdrehungswert AVD pro Sekunde unter den Be- 50 
stimmungswert Va fallt. 

[0078] Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel gemaB der vor- 
hegenden Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1 bis 8(c) beschrieben. Es werden hauptsachlich die 
Unterschiede zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel nachfol- 55 
gend beschrieben. Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
wird die Durchdrehungsverhinderungsprozedur auf der 
Grundiage des Durchdrehungswerts AVD und des Bestim- 
mungswerts Va nur dann zugelassen, wenn der Betriebszu- 
stand des Gabelstaplers 10 einer vorbestimmten Zulassungs- 60 
bedingung geniigt. Wenn der Betriebszustand des Gabel- 
staplers 10 die Zulassungsbedingung nicht geniigt, dann 
wird die Durchdrehungsverhinderungsprozedur nicht durch- 
gefuhrt, auch wenn der Absolutwert des Durchdrehungs- 
werts AVD den Bestimmungswert Va uberschreitet. 65 
[0079] Die Fig. 9 zeigt eine Flusskarte zum Besummen, 
ob die Durchdrehungsverhinderungsprozedur zugelassen 
werden soil. Die Steuervorrichtung 44 f uhrt die in der Fig. 9 
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gezeigie Routine in vorbestimmten Intervallen durch. 
[0080] Bei einen Schritt SI bestimml die Steuervorrich- 
tung 44, ob eine Zulassungsmarke FX Eins betragt.. Die Zu- 
lassungsmarke FX gibt an, ob die Durchdrehungsverhinde- 
rungsprozedur zuzulassen ist. Der Wert Eins der Zulas- 
sungsmarke FX gibt an, dass die Durchdrehungsverhinde- 
rungsprozedur zulassig ist, und der Wert Null gibt an, dass 
die Durchdrehungsverhinderungsprozedur unterbunden 
wird. Wenn die Zulassungsmarke FX Null betragt, dann 
schreitet die Steuervorrichtung 44 zu einen Schritt S2 wei- 
ter. 

[0081] Bei dem Schritt S2 bestimml die Steuervorrichtung 
44, ob der Absolutwert des Durchdrehungswerts AVD gro- 
Ber ist als ein vorbesu'rrimter Zulassungsbestimmungswert 
Vb. Der Zulassungsbesunimungswert Vb ist groBer als der 
Durchdrehungsbesummungswert Va, der zum Bestimmen 
verwendet wird, ob das Hinterrad 12 durchdreht. Der Zulas- 
sungsbestimmungswert Vb wird unter Bcriicksichtigung des 
Durchdrehungswerts AVD bestimml, wenn das Hinterrad 12 
keine starke Griffigkeit auf einer Fahrbahnoberflache auf- 
rechterhalten kann, auf der das Hinterrad 12 wahrscheinlich 
nicht durchdreht, zum Beispiel eine Fahrbahnoberflache mit 
einem relativ groBen Reibungskoeffizienten wie zum Bei- 
spiel eine trockene Fahrbahnoberflache. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist der Zulassungsbesliiiunungswerl Vb auf 
0,5 m/s festgelegt. 

[0082] Wenn bei dem Schritt S2 der Absolutwert des 
Durchdrehungswerts AVD groBer ist als der Zulassungsbe- 
stimmungswert Vb, dann schreitet die Steuervorrichtung 44 
zu einen Schritt S3 weiter, um die Durchdrehungsverhinde- 
rungsprozedur zuzulassen. Bei dem Schritt S3 setzt die 
Steuervorrichtung 44 die Zulassungsmarke FX auf Eins, 
und sie setzt die gegenwartige Routine vorubergehend aus. 
Wenn der Absolutwert des Durchdrehungswerts AVD gieich 
wie oder kleiner als der Zulassungsbestimmungswert Vb ist, 
dann halt die Steuervorrichtung 44 die Zulassungsmarke FX 
weiter auf Null, und sie setzt die gegenwartige Routine vor- 
ubergehend aus. 

[0083] Wenn bei dem Schritt SI die Zulassungsmarke FX 
Eins betragt, dann schreitet die Steuervorrichtung 44 zu ei- 
nen Schritt S4 weiter. Bei dem Schritt S4 bestimmt die Steu- 
ervorrichtung 44, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit V kleiner 
als ein vorbestimmter Haltebestirnmungswert Vc ist. Der 
Haltebestimmungswert Vc stellt einen extrem geringen 
Wert der Fahrzeuggeschwindigkeit V dar, bei dem der Ga- 
belstapler 10 im Wesentlichen halt, und er ist auf 1 km/h 
(1 km/h = 1000m/3600s) festgelegt. Die Fahrzeugge- 
schwindigkeit V stellt zum Beispiel den Durchschnitt der 
umgewandelten Bewegungsgeschwindigkeit VDP oder den 
Durchschnitt der Vorderradbewegungsgeschwindigkeiten 
VLF, VRF bei den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Fig. 1 
bis 8(c) dar. 

[0084] Wenn bei dem Schritt S4 die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit V kleiner ist als der Haltebestimmungswert VC, 
dann schreitet die Steuervorrichtung 44 zu einen Schritt S5 
weiter, um die Durchdrehungsverhinderungsprozedur zu 
unterbinden. Bei dem Schritt S5 setzt die Steuervorrichtung 
44 die Zulassungsmarke FX auf Null, und sie setzt die ge- 
genwartige Routine vorubergehend aus. Wenn die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit V gieich wie oder groBer als der Hal- 
tebestimmungswert Vc ist, dann halt die Steuervorrichtung 
44 die Marke FX weiter auf Eins, und sie setzt die gegen- 
wartige Routine vorubergehend aus. 

[0085] Wie dies vorstehend beschrieben ist, wird die Zu- 
lassungsmarke FX weiter auf Null gchaltcn, bis der Absolut- 
wert des Durchdrehungswerts AVD den Zulassungsbestim- 
mungswert Vb einmal uberschreitet, wenn der Gabelstapler 
10 beschleunigt oder verzogert wird. Wahrend die Zulas- 
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sungsmarke FX Null betragt., wird die Durchdrehungsver- 
hinderungsprozedur nicht durchgefuhrt, auch wenn der Ab- 
solut wert des Durchdrehungswerts AVD den Durchdre- 
hungsbestirnmungswert Va uherschreitet. 

[00861 Wenn sich der Gabelstapler 10 zuni Beispiel auf ei- 5 
ner Fahrbahnoberflache bewegt, auf der das Hinterrad 12 
wahrscheinlich nicht durchdreht, zum Beispiel auf einer 
trockenen Fahrbahnoberflache, oder wenn die auf das Hin- 
terrad 12 wirkende Last relativ groB ist, dann kann der Ab- 
solut wert des Durchdrehungswerts AVD zwischen dem 10 
Durchdrehungsbestiinniungswert Va und dem Zulassungs- 
bestimmungswert Vb sein. In einem derartigen Fall wird be- 
stimmt, dass das Hinterrad 12 eine reiativ starke Griffigkeir 
mit der Fahrbahnoberflache aufrechterhalt, und die Zulas- 
sungsmarke FX wird auf Null gesetzt, so dass die Durchdre- 15 
hungsverhinderungsprozedur nicht durchgefuhrt wird. An- 
ders gesagt wird die Durchdrehungsverhinderungssteuerung 
nicht durchgefuhrt, auch wenn der Absolutwcrt des Durch- 
drehungswerts AVD den Durchdrehungsbestimmungswert 
Va ubcrschrciici. wenn die Griffigkeit des Hinterrads 12 mir 20 
der Fahrbahnoberflache als stark bestimmt wird. 
[0087] Wenn der Absoluiwert des Durchdrehungswerts 
AVD den /Ailassuniisbesiimrnungswert Vb iiberschreitet, 
dann wird die /ulassun^smarke FX weiter auf Eins gehal- 
len, bis die Fahr/.cuggcschwindigkeit V unter den Haltebe- 25 
stimmungswen Ve fiilh. Wahrend die Zulassungsmarke FX 
weiter auf Kins gehahen wird, wird die Durchdrehungsver- 
hinderungspro/.edur auf der Grundlage des Vergleichs zwi- 
schen dem Durchdrehungswert AVD und dem Durchdre- 
hungsbestimmungswert Va durchgefuhrt. 30 
[0088] Wenn der Gabelstapler 10 auf einem Boden fahrt, 
auf dem der Gabelstapler 10 wahrscheinlich durchdreht, 
zum Beispiel auf einer nassen Fahrbahnoberflache, oder 
wenn die auf das Hinterrad 12 wirkende Last relativ gering 
ist, dann kann der Absolutwert des Durchdrehungswerts 35 
AVD sowohl den Durchdrehungsbestimmungswert Va als 
auch den Zulassungsbestimmungswert Vb uberschreiten. In 
einem derartigen Fall wird bestimmt, dass das Hinterrad 12 
eine starke Griffigkeit mit der Fahrbahnoberflache nicht auf- 
rechterhalten kann, und die Zulassungsmarke FX wird auf 40 
Eins gesetzt, so dass die Durchdrehungsverhinderungspro- 
zedur zugelassen wird. Anders gesagt wird die Durchdre- 
hungsverhinderungsprozedur zugelassen, wenn bestimmt 
wird, dass Hinterrad 12 eine starke Griffigkeit mit der Fahr- 
bahnoberflache nicht aufrechterhalten kann. 45 
[0089] Wie dies vorstehend beschrieben ist, wird die 
Durchdrehungsverhinderungsprozedur unterbunden, wenn 
der Gabelstapler 10 wahrscheinlich nicht durchdreht. Daher 
wird die Durchdrehungsverhinderungsprozedur nicht zu 
haufig durchgefuhrt. Infolgedessen wird der Gabelstapler 10 50 
zuverlassig beschleunigt und verzogert, wahrend das Durch- 
drehen des Hinterrads 12 verhindert wird. 
[0090] Wenn der Absolutwert des Durchdrehungswerts 
AVD den Zulassungsbestimmungswert Vb uberschreitet, 
dann wird die Durchdrehungsverhinderungsprozedur zuge- 55 
lassen. Danach wird die Durchdrehungsverhinderungspro- 
zedur unterbunden, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V 
unter den Haltebestimmungswert Vc fallt. Es wird lediglich 
durch Vergleichen des Durchdrehungswerts AVD und der 
Fahrzeuggeschwindigkeit V mit den entsprechenden Be- 60 
sumrnungswerten angemessen bestimmt, ob die Durchdre- 
hungsverhinderungsprozedur zugelassen wird. 
[0091] Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Fig, 10 bis 12 
beschrieben. Es werden hauptsachlich die Untcrschicdc zu 65 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Fig. 9 nach- 
folgend beschrieben. Zusatzlich zu der Prozedur des zweiten 
Ausfuhrungsbeispieles gemaB der Fig. 9 wird ein Bestirn- 
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mungswert zum Bestimmen, ob das Hinterrad 12 durch- 
dreht, entsprechend einer Beschleunigung oder Verzogerung 
des Gabelstaplers 10 geandert. Insbesondere wenn eine Be- 
schleunigung oder Verzogerung gering ist, wird ein relativ 
geringer erster Durchdrehungsbesummungswert Val ver- 
wendet. Wenn die Beschleunigung oder Verzogerung groB 
ist, wird ein relativ groBer zweiter Durchdrehungsbestim- 
mungswert Va2 verwendet. Zum Beispiel wird der erste 
Durchdrehungsbestimmungswert Val auf 0,2 m/s festge- 
legt, und der zweite Durchdrehungsbestimmungswert Va2 
wird auf 03 m/s festgelegt. 

[0092] Wenn der Gabelstapler 10 mit einer relativ hohen 
Rate beschleunigt oder verzogert werden kann, dann ist der 
Gabelstapler 10 in dem Zustand, in dem das Hinterrad 12 
wahrscheinlich nicht durchdreht. Wenn die Beschleunigung 
oder Verzogerung groB ist, wird daher der zweite Durchdre- 
hungsbestimmungswert Va2 verwendet, um ein iibermaBi- 
ges Durchfuhrcn der Durchdrchungsvcrhindcrungsprozcdur 
zu verhindern. 

[0093] Die Steuervorrichtung 44 berechnet die Fahrzeug- 
beschleunigung AC auf der Grundlage der Anderung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit V wahrend einer vorbestimmten 
Periode AT. Die Fahrzeugbeschleunigung AC hat einen po- 
sitiven Wert, wenn der Gabelstapler 10 beschleunigt wird, 
und sie hat einen negauven Wert, wenn der Gabelstapler 10 
verzogert wird. Die Steuervorrichtung vergleicht den Abso- 
lutwert der Fahrzeugbeschleunigung AC mit einem vorbe- 
stimmen Beschleunigungsbestimmungswert, um zu bestim- 
men, ob der Gabelstapler in einem Zustand groBer Be- 
schleunigung oder in einem Zustand groBer Verzogerung ist. 
Wenn bestimmt wird, dass der Gabelstapler 10 in dem Zu- 
stand groBer Beschleunigung oder in dem Zustand groBer 
Verzogerung ist, dann setzt die Steuervorrichtung 44 die Be- 
schleunigungsmarke FA auf Eins. Andererseits setzt die 
Steuervorrichtung 44 die Beschleunigungsmarke FA auf 
Null. Der Wert Null der Beschleunigungsmarke FA gibt an, 
dass der Gabelstapler 10 in einem Zustand kl einer Beschleu- 
nigung oder in einem Zustand kleiner Verzogerung ist. 
[0094] Die Fig. 1 1 zeigt eine Flusskarte einer Routine zum 
Setzen der Beschleunigungsmarke FA. Die Steuervorrich- 
tung 44 fuhrt die in der Fig. 11 gezeigte Routine wiederholt 
in der Periode AT aus. 

[0095] Bei einem Schritt Sll bestimmt die Steuervorrich- 
tung 44, ob die Zulassungsmarke FX Eins betragt. Die Zu- 
lassungsmarke FX ist die gleiche wie bei dem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel, und sie wird zum Bestimmen verwendet, 
ob die Durchdrehungsverhinderungssteuerung zugelassen 
wird. Wenn die Zulassungsmarke FX nicht Eins aber Null 
betragt, dann bestimmt die Steuervorrichtung 44, dass die 
Durchdrehungsverhinderungsprozedur unterbunden wird, 
und sie setzt die gegenwartige Routine voriibergehend aus. 
[0096] Wenn bei dem Schritt Sll die Zulassungsmarke 
FX Eins betragt, dann bestimmt die Steuervorrichtung 44, 
dass die Durchdrehungsverhinderungsprozedur zugelassen 
wird, und sie schreitet zu einen Schritt SI 2 weiter. Bei dem 
Schritt S12 bestimmt die Steuervorrichtung 44, ob die Be- 
schleunigungsmarke FA Null betragt. Wenn die Beschleuni- 
gungsmarke FA Null betragt, dann schreitet die Steuervor- 
richtung 44 zu einen Schritt SI 3 weiter Bei dem Schritt S13 
bestimmt die Steuervorrichtung 44, ob der Absolutwert der 
Fahrzeugbeschleunigung AC groBer als ein vorbestimmter 
erster Beschleunigungsbestimmungswert AC1 ist. 
[0097] Wenn der Absolutwert der Fahrzeugbeschleuni- 
gung AC groBer ist als der erste Beschleunigungsbestim- 
mungswert AC1, dann bestimmt die Steuervorrichtung 44, 
dass sich der Gabelstapler 10 von dem Zustand kleiner Be- 
schleunigung zu dem Zustand groBer Beschleunigung oder 
von dem Zustand kleiner Verzogerung zu dem Zustand gro- 
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Ber Verzogerung geanden hat. AnschiieBend schreitet die 
Steuervorrichtung 44 zu einen Schritl S15 weiter. Bei dem 
Schritt S15 seizt die Steuervorrichtung 44 die Beschleuni- 
gungsmarke FA auf Fins, und sie setzt die gegenwartige 
Routine vorubergehend aus. Wenn bei dem Schritt SI 3 der 5 
Absolutwert der Fahrzeugbeschleunigung AC kleiner ist als 
der erste Bescbleunigungsbesummungswert AC1, dann be- 
stimmt die Sleuervorrichtung 44, dass der Gabelstapler 10 
den Zustand kleiner Beschleunigung Oder den Zustand klei- 
ner Verzogerung beibehalu wahrend sie den Wert Null der 10 
Beschleunigungsmarke FA aufrechterhalt. Danach selzt die 
Steuervorrichtung 44 die gegenwartige Routine voruberge- 
hend aus. 

[0098] Wenn bei dem Schritt S12 die Beschleunigungs- 
marke FA Eins betragt, dann schreitet die Steuervorrichtung 15 
44 zu einen Schritt S14 weiter. Bei dem Schritt S14 be- 
stimmt die Steuervorrichtung 44, ob der Absolutwert der 
Fahrzeugbeschleunigung AC kleiner ist als cin vorbestirnm- 
ter zweiter Beschleunigungsbeslimmungswert AC2. Der 
zweite Beschleunigungsbestimmungswert AC2 ist kleiner 20 
als der erste Beschleunigungsbestimmungswert AC1. 
[0099] Wenn der Absolutwert der Fahrzeugbeschleuni- 
gung AC kleiner ist als der zweite Beschleunigungsbestim- 
mungswert AC2, dann bestimmt die Steuervorrichtung 44, 
dass sich der Gabelstapler 10 von dem Zustand groBer Be- 25 
schleunigung zu dem Zustand kleiner Beschleunigung oder 
von dem Zustand groBer Verzogerung zu dem Zustand klei- 
ner Verzogerung geandert haL und sie schreitet zu einen 
Schritt SI 6 weiter. Bei dem Schritt S16 setzt die Steuervor- 
richtung 44 die Beschleunigungsmarke FA auf Null, und sie 30 
setzt danach die gegenwartige Routine vorubergehend aus. 
Wenn der Absolutwert der Fahrzeugbeschleunigung AC 
groBer ist als der zweite Beschleunigungsbestimmungswert 
AC2, dann bestimmt die Steuervorrichtung 44, dass der Ga- 
belstapler 10 den Zustand groBer Beschleunigung oder den 35 
Zustand groBer Verzogerung beibehalt. In diesem Fall halt 
die Steuervorrichtung 44 den Wert Eins der Beschleuni- 
gungsmarke FA aufrecht, und sie setzt die gegenwartige 
Routine aus. 

[0100] Wie dies vorstehend beschrieben ist, wird der Ab- 40 
solutwert der Fahrzeugbeschleunigung AC mit dem ersten 
BeschleunigungsbesUmmungswert AC1 verglichen, wenn 
die Beschleunigungsmarke FA gegenwartig Null betragt. 
Wenn die Beschleunigungsmarke FA gegenwartig Eins be- 
tragt, wird der Absolutwert der Fahrzeugbeschleunigung 45 
AC mit dem zweiten Beschleunigungsbestimmungswert 
AC2 vergbchen, der kleiner ist als der erste Beschleuni- 
gungsbestimmungswert ACL Diese Vergleiche werden zum 
Ausgleichen von Hysteresefehlern der Fahrzeugbeschleuni- 
gung AC durchgefuhrt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist 50 
der erste Beschleunigungsbestimmungswert AC1 auf 
1,0 m/s 2 festgelegt, und der zweite Beschleunigungsbestim- 
mungswert ist auf 0,2 m/s 2 festgelegt. 
[0101] Beim Beschleunigen wechselt der Gabelstapler 10 
von dem Zustand kleiner Beschleunigung zu dem Zustand 55 
groBer Beschleunigung bei 1,0 m/s 2 , und er wechselt von 
dem Zustand groBer Beschleunigung zu dem Zustand klei- 
ner Beschleunigung bei 0,2 m/s 2 . Beim Verzogem wechselt 
der Gabelstapler 10 von dem Zustand kleiner Verzogerung 
zu dem Zustand groBer Verzogerung bei -1,0 m/s 2 , und er 60 
wechselt von dem Zustand groBer Verzogerung zu dem Zu- 
stand kleiner Verzogerung bei -0,2 m/s 2 . 
[0102] Wenn die Zulassungsmarke FX Eins betragt, dann 
bestimmt die Steuervorrichtung 44 den bei der Durchdre- 
hungsvcrhindcrungsstcucrung vcrwcndctcn Durchdrc- 65 
hungsbestimmungswert entsprechend der Beschleunigungs- 
marke FA. Und zwar wenn die Beschleunigungsmarke FA 
Null betragt, dann fuhrt die Steuervorrichtung 44 die Durch- 



drehungsverhinderungsprozedur auf der Grundlage des Ver- 
gleichs zwischen dem Durchdrehungswert AVD und dem 
ersten Durchdrehungsbestimmungswert Val durch. Wenn 
die Beschleunigungsmarke FA Fins betragt, dann fuhrt die 
Steuervorrichtung 44 die Durchdrehungsverhinderungspro- 
zedur auf der Grundlage des Vergleichs zwischen dem 
Durchdrehungswert AVD und dem zweiten Durchdrehungs- 
bestimmungswert Va2 durch. 

[0103] Die Fig. 12 zeigt eine grafische Darstellung der 
Vorderradgeschwindigkeit VF, der Hinterradgeschwindig- 
keit VD, der Fahrzeugbeschleunigung AC und des Durch- 
drehungswerts AVD, wenn der Gabelstapler 10 auf einer 
trockenen Fahrbahnoberflache fahrt. Der Radwinkel 6 be- 
tragt Null. Die Mastbaugruppe 17 ist an der hintersten Posi- 
tion. Das Lastgewicht auf der Gabei 17a betragt Null. Es ist 
auBerst unwahrscheinlich, dass der Betriebszustand des Ga- 
belstaplers 10 ein Durchdrehen des Gabel staplers 10 be- 
wirkt. 

[0104] GemaB der grafischen Darstellung in der Fig, 12 
wird der Beschleunigungshebel 23 fur eine Richtungsum- 
schaltung zwischen den Zeitpunkten T 2 und T 3 betaligt. So- 
mit wechselt der Gabelstapler 10, der in dem Beschleuni- 
gungszustand ist, durch die Richtungsumschaltung zu dem 
Verzogerungszustand, und er wird dann angehalten. An- 
schiieBend wird der Gabelstapler in der enlgegengesetzlen 
Richtung gestartet. 

[0105] Die Hochachse der grafischen Darstellung in der 
Fig. 12 stellt die Geschwindigkeit oder Beschleunigung dar. 
Zur Vereinfachung der Beschreibung haben die Bestim- 
mungswerte Val, Va2, AC1 und Vb negative Werte, wenn 
die Fahrzeugbeschleunigung AC und der Durchdrehungs- 
wert AVD negative Werte haben. 

[0106] Die Periode zwischen den Zeitpunkten Ti und T 2 
ist eine Periode zum Beschleunigen des Gabelstaplers 10, 
bevor die Richtungsumschaltung durchgefuhrt wird. Die Pe- 
riode zwischen den Zeitpunkten T 5 und T 6 ist eine Periode 
zum Beschleunigen des Gabelstaplers 10 in der Ruckwarts- 
richtung. Wahrend diesen Perioden Tj bis T 2 , T 5 bis T 6 wird 
bestimmt, dass der Gabelstapler 10 in dem Zustand groBer 
Beschleunigung ist, und die Beschleunigungsmarke FA 
wird auf Eins gesetzt. Die Periode zwischen den Zeitpunk- 
ten T 3 und T 4 ist eine Periode zum Verzogem bei einer Rich- 
tungsumschaltung. Wahrend der Periode T 3 bis T 4 wird be- 
stimmt, dass der Gabelstapler 10 in dem Zustand groBer 
Verzogerung ist, und die Beschleunigungsmarke FA wird 
auf Eins gesetzt. DemgemaB wird wahrend der Periode T v 
bis T 2 , wahrend der Periode T 3 bis T 4 und wahrend der Peri- 
ode T 5 bis Ts der zweite Durchdrehungsbestimmungswert 
Va2 als der bei der Durchdrehungsverhinderungsprozedur 
verwendete Durchdrehungsbestimmungswert verwendet. 
Insbesondere wird der Durchdrehungsbestimmungswert auf 
0,3 m/s festgelegt. In anderen Perioden auBer den vorste- 
hend genannten wird der erste Durchdrehungsbestimmungs- 
wert Val als der Durchdrehungsbestimmungswert verwen- 
det, der 0,2 m/s betragt. 

[0107] Wenn der Gabelstapler 10 vor der Richtungsum- 
schaltung beschleunigt wird, dann uberschreitet der Durch- 
drehungswert AVD den Zulassungsbestimmungswert Vd 
nichL Somit wird die Durchdrehungsverhinderungsproze- 
dur nicht ausgefiihrt. Wenn der Gabelstapler 10 wahrend der 
Richtungsumschaltung anhalt und gestartet wird, dann uber- 
schreitet der Durchdrehungswert AVD vorubergehend den 
Zulassungsbestimmungswert Vb ungefahr zu dem Zeit- 
punkt T 4 und fallt dann unter den zweiten Durchdrehungs- 
bestimmungswert Va2. Zu dem Zcitpunkt T 5 unmittclbar 
nacb dem Zeitpunkt T 4 wird der zweite Durchdrehungsbe- 
stimmungswert Va2 ausgewahlt. Somit wird die Durchdre- 
hungsverhinderungsprozedur nicht ausgefiihrt. 
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[0108] Es ist da von auszugehen, dass die Durchdrehungs- 
verhinderungsprozedur auf der Grundlage des Zulassungs- 
bestimmungswerts Vb wahrend einer Verzogerung bei der 
Richtungsumschaltung nicht unterbunden wird. Tn diesem 
Fall wird die Durchdrehungsverhinderungsprozedur unmit- 5 
telbar vor dem Zeitpunkt T 3 auf der Grundlage des Ver- 
gleichs zwischen dem Durchdrehungswert AVD und dem 
ersten Durchdrehungsbestimmungswert Val ausgefuhrt. Zu 
dem Zeitpunkt T3 wird der zweite Durchdrehungsbestim- 
mungswert Va2 verwendet. Da der Durchdrehungswert 10 
AVD den zweiten Durchdrehungsbestimmungswert Va2 
nicht uberschreitet, wird die Durchdrehungsverhinderungs- 
prozedur nicht ausgefuhrt. 

[0109J Es ist davon auszugehen, dass die Durchdrehungs- 
verhinderungsprozedur auf der Grundlage des Zuiassungs- 15 
bestimmungswerts Vb wahrend einer Verzogerung des Ga- 
belstaplers 10 bei der Richtungsumschaltung unterbunden 
wird. In diesem Fall ubcrschrcitct der Durchdrehungswert 
AVD nicht den Zulassungsbestirnmungswert Vb, wie dies 
durch eine gestrichelte Linie D in der Fig. 12 gezeigt ist. Da- 20 
her wird die Durchdrehungsverhinderungsprozedur nicht 
ausgefuhrt, obwohl der Durchdrehungswert AVD den ersten 
Durchdrehungsbestimmungswert Va unmittelbar vor dem 
Zeitpunkt T3 iiberschreitet. Der Durchdrehungswert AVD 
iiberschreitet den zweiten Durchdrehungsbestimiiiungswert 25 
Va2 nach dem Zeitpunkt T 3 . Da jedoch der Durchdrehungs- 
wert AVD den Zulassungsbestirnmungswert Vb nicht iiber- 
schreitet, wird die Durchdrehungsverhinderungsprozedur 
nicht ausgefuhrt. 

[0110] Wie dies vorstehend beschrieben ist, wird der 30 
zweite Durchdrehungsbestimmungswert Va2, der relativ 
groB ist, dann verwendet, wenn eine Beschleunigung oder 
Verzogerung des Gabelstaplers 10 relativ groB ist. Wenn der 
Gabelstapler 10 mit einer relativ groBen Rate beschleunigt 
oder verzogert werden kann, ist es unwahrscheinlich, dass 35 
der Betriebszustand das Durchdrehen des Gabelstaplers 10 
bewirkt. Daher wird unter Verwendung des zweiten Durch- 
drehungsbestimmungswerts Va2 das ubermaBige Ausfuhren 
der Durchdrehungsverhinderungsprozedur verhindert, wenn 
die Beschleunigung oder Verzogerung groB ist. Demgemafi 40 
wird der Gabelstapler 10 zuverlassig beschleunigt oder ver- 
zogert. 

[0111] Die Ausfuhrungsbeispiele gemaB den Fig. 9 bis 12 
konnen foigendermaBen abgewandelt sein. 
[0112] Anstatt den Durchdrehungsbestimrnungswert ent- 45 
sprechend der Beschleunigung oder der Verzogerung des 
Gabelstaplers 10 zu andern, kann die Durchdrehungsverhin- 
derungsprozedur ungeachtet des Durchdrehungswerts AVD 
unterbunden werden, wenn der Gabelstapler 10 in dem Zu- 
stand groBer Beschleunigung oder in dem Zustand groBer 50 
Verzogerung ist. Anders gesagt kann die Durchdrehungsver- 
hinderungsprozedur nur dann zugelassen werden, wenn be- 
stimmt wird, dass der Gabelstapler 10 in dem Zustand klei- 
ner Beschleunigung oder in dem Zustand kleiner Verzoge- 
rung ist. Dies vereinfacht die Prozedur. 55 
[0113] Anstatt die Durchdrehungsverhinderungsprozedur 
auf der Grundlage des Zulassungsbestimrnungswerts Vb zu 
unterbinden, braucht nur der Durchdrehungsbestimmungs- 
wert entsprechend der Beschleunigung oder der Verzoge- 
rung des Gabelstaplers 10 geandert werden. Und zwar kann 60 
die Prozedur des in der Fig. 9 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiels weggelassen werden, und es brauchen nur die Proze- 
duren des in den Fig. 10 bis 12 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiels ausgefuhrt werden. In diesem Fall wird der Schritt 
Sll der in der Fig. 11 gezeigten Routine weggelassen. 65 
[0114] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 10 
bis 12 kann der zweite Durchdrehungsbestimmungswert 
Va2 entsprechend dem Betriebszustand des Gabelstaplers 10 
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geandert werden. Wenn die Mastbaugruppe 17 an der vor- 
dersten Position ist, kann. wenn zum Bei spiel die Last auf 
der Gabel 17a Null be tragi, der zweite Durchdrehungsbe- 
stimmungswert Va2 anders sein als wenn die Last nicht Null 
betragt. Dies ermoglicht eine auszufuhrende Feinsteuerung. 
[0115] Anstatt beide Beschleunigungsbestimmungswerte 
AC1, AC2 zum Bestimmen des Beschleunigungszustands 
des Gabelstaplers 10 zu verwenden, kann ein einziger Be- 
schleunigungsbestimmungswert verwendet werden. 
[0116] Wenn der Gabelstapler beschleunigt wird, kann der 
Durchdrehungsbestimmungswert oder der Beschleuni- 
gungsbestimmungswert anders sein als wenn der Gabelstap- 
ler 10 verzogert wird. 

[0117] Die Fahrzeugbeschleunigung AC kann durch einen 
zusatzlichen Beschleunigung ssensor erfasst werden. 
[0118] Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 1 3 und 
14 beschrieben. Es werden hauptsachlich die Untcrschicdc 
zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 1 bis 
8(c) nachfolgend beschrieben. Das Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB den Fig. 13 bis 15 bezieht sich auf eine Bremsprozedur 
fur die Vorderrader 11L, 11R, die mit der Durchdrehungs- 
verhinderungsprozedur der Regenerativ-Betriebsweise aus- 
gefuhrt wird. Und zwar werden wie bei dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB den Fig. 1 bis 8(c) die Bremsen 16 je 
nach Bedarf betatigt, um bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
die Vorderrader 11L, 11R zu bremsen, wenn das Bremsmo- 
ment des Antriebsmotors 19 zum Verhindern des Durchdre- 
hen s des Hinterrads 12 wahrend der Regenerativ-Betriebs- 
weise begrenzt ist. Infolgedessen wird die Reduzierung der 
Bremskraft aufgrund der Begrenzung des Bremsmoments 
des Antriebsmotors 19 ausgeglichen. 

[0119] Dieses Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich auf Ein- 
zelheiten einer derartigen Bremssteuerungsprozedur. 
[0120] Wenn die Durchdrehungsverhinderungsprozedur 
wahrend der Regenerativ-Betriebsweise durchgefuhrt wird, 
wird die Verzogerung des Gabelstaplers 10 durch die auf das 
Antriebsrad 12 von dem Antriebsmotor 19 aufgebrachte 
Bremskraft (Hauptbremskraft) und durch die auf die Vorder- 
rader 11L, 11R von den Bremsen 16 aufgebrachte Brems- 
kraft (Hilfsbremskraft) bestimmt. Die Hilfsbremskraft wird 
durch den Druck des von der Bremssteuerventileinheit 33 
den Bremsen 16 zugefuhrten Ols oder durch den Hilfs- 
bremsdruck bestimmt. Die Steuervorrichtung 44 stellt die 
Hilfsbremskraft entsprechend den in der Fig. 13 gezeigten 
Bremsdruckdaten M2 so ein, dass die Verzogerung des Ga- 
belstaplers 10 in einem angemessenen Bereich bleibt Die in 
der Fig. 13 gezeigten Bremsdruckdaten M2 wurden im Vor- 
aus in dem Speicher der Steuervorrichtung 44 gespeichert. 
[0121] Die Bremsdruckdaten M2 werden zum Bestimmen 
des Hilfsbremsdrucks PK verwendet, der mit der Hilfs- 
bremskraft in einer Wechselbeziehung steht. Die Brems- 
druckdaten M2 legen vier Stufen des Hilfsbremsdrucks PK 
fest, und zwar einen ersten bis vierten Bremsdruck P0 bis 
P3. Der dritte Bremsdruck P2 ist ein Referenzwert P Der er- 
ste Bremsdruck P0 betragt Null. Der zweite Bremsdruck PI 
ist um 30% geringer als der Referenzwert oder 0,7 P. Der 
vierte Bremsdruck P3 ist um 30% groBer als der Referenz- 
wert P oder 1 ,3 P. 

[0122] Die Steuervorrichtung 44 wahlt einen von dem er- 
sten bis vierten Bremsdruck P0 bis P3 auf der Grundlage der 
Fahrzeugverzogerung p aus, indem sie sich auf die Brems- 
druckdaten M2 bezieht. Der ausgewahlte Bremsdruck wird 
als der Hilfsdruck PK festgelegt. Die Fahrzeugverzogerung 
P wird auf der Grundlage der Andcrung der Fahrzcuggc- 
schwindigkeit V in einer vorbestimmten Periode berechnet. 
Die Fahrzeuggeschwindigkeit V wird zum Beispiei durch 
den Durchschnitt der Vorderrad-Bewegungsgeschwindig- 
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keiten VLF. VRR dargestelli, die bei dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB den Fig. 1 bis 8(c) beschrieben wur- 
den. 

[0123J Wie dies durch die Bremsdruckdaten M2 gemaB 
der Fig. 1 3 gezeigt ist, enisprichi der ersten Bremsdruck P0 5 
eineni Bereich der Fahrzeugverzogerung p, der gleich wie 
oder groBer als p5 ist. Der zweiie Bremsdruck PI entspricht 
einem Bereich der Fahrzeugverzogerung P zwischen P3 und 
p6. Der dritie Bremsdruck P2 entsprichi eineni Bereich der 
Fahrzeugverzogerung p zwischen pi und p4. Der vierte 10 
Bremsdruck P3 entspricht einem Bereich der Fahrzeugver- 
zogerung P, der gleich wie oder kleiner als p2 ist. Die Werte 
der Fahrzeugverzogerung pi bis p6 geniigen der Unglei- 
chung 0 < pi < p2 < ^3 < p4 < P5 < P6. Der erste bis vierte 
Bremsdruck P0 bis P3 und die Fahrzeugverzogerung p ge- 15 
niigen den folgenden Gleichungen: 

P0: p > p5 

Pl:03<p<p6 20 
P2: pi < p < p4 
P3: p < p2. 

25 

|0124] Wahrend der Durchdrehungsverhinderungsproze- 
dur beginnt die Steuervorrichtung 44 eine Betatigung der 
Bremsen 16 nut dem dritten Bremsdruck P2, der den Refe- 
ren/.wen P ist. Wenn die Fahrzeugverzogerung p in jenem 
Bereich ist, der dem gegenwartigen Hilfsdruck PK ent- 30 
sprichi. dann bestimmt die Steuervorrichtung 44, dass der 
gegenwartige Hilfsbremsdruck PK angemessen ist, und sie 
erhiih den gegenwartigen Hilfsbremsdruck PK aufrecht. 
Wenn die Fahrzeugverzogerung p auBerhalb des Bereiches 
is I. der dem gegenwartigen Hilfsdruck PK entspricht, dann 35 
bes ti mint die Steuervorrichtung 44, dass der gegenwartige 
TTillsbremsdruck PK unangemessen ist, und sie andert den 
llillsbrcmsdruck PK derart, dass der Hilfsbremsdruck PK 
der Fahrzeugverzogerung P entspricht. Wie dies in Fig. 13 
gezeigt ist. wird namlich, wenn die Fahrzeugverzogerung p 40 
den oberen Wert des Bereiches uberschreitet, der dem ge- 
genwartigen Hilfsbremsdruck PK entspricht, der Hilfs- 
bremsdruck PK urn eine Stufe verringert. Wenn die Fahr- 
zeugverzogerung p unter den untersten Wert des Bereichs 
I all l, der dem gegenwartigen Hilfsbremsdruck PK ent- 45 
sprichi. dann wird der Hilfsbremsdruck PK urn eine Stufe 
crhoht. 

[0125] Jeder Bereich der Fahrzeugverzogerung p, der ei- 
nem von dem ersten bis vierten Bremsdruck P0 bis P3 ent- 
spricht, uberschneidet sich mi it den Bereichen der Fahrzeug- 50 
verzogerung p, die den angrenzenden Bremsdmckbereichen 
entsprechen. Dies soil die Hysteresefehler der Fahrzeugver- 
zogerung P ausgleichen. 

[0126] Die Fig. 14 zeigt eine Russkarte einer Bremssteue- 
rungsroutine, die wahrend der Regenerahv-Betriebsweise 55 
ausgefuhrt wird. Die Routine gemaB der Fig. 14 wird gestar- 
tet, wenn die Regenerativ-Betriebsweise beginnt, und sie 
wird in vorbestimmten Intervallen wahrend der Regenera- 
tiv-Betriebsweise wiederholt. Die Regenerativ-Betriebs- 
weise beginnt zum Beispiel beim Betatigen des Beschleuni- 60 
gungshebels 23 fur eine Richtungsumschaltung. 
[0127] Bei einem Schritt S21 bestimmt die Steuervorrich- 
tung 24, ob die gegenwartige Routine zum ersten Mai ge- 
startet ist, nachdem die Regenerativ-Betriebsweise begon- 
ncn hat. Wenn die gegenwartige Routine die erste Routine 65 
ist, dann schreitet die Steuervorrichtung 44 zu einen Schritt 
S22 weiter. Wenn die gegenwartig Routine zum zweiten 
Mai oder noch haufiger ausgefuhrt wird, dann schreitet die 
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Steuen'orrichtung 44 zu einen Schritt S24 weiter. 
[0128] Bei dem Schritt S22 bestimmt die Steuervorrich- 
tung 44, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit V gleich wie oder 
groBer ais ein vorhestimmter geringer Geschwindigkeitshe- 
summungswert Vd ist. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit 
V geringer ist als der geringe Geschwindigkeitsbestim- 
mungswert Vd, dann bestimmt die Steuervorrichtung 44, 
dass der Gabelstapler 10 in einem Bereich geringer Ge- 
schwindigkeit ist, und sie beendet die gegenwartige Rou- 
tine. In diesem Fall wird die Steuervorrichtung 44 diese 
Routine nicht ausfiihren, bis die Regenerativ-Betriebsweise 
abgeschlossen ist. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V 
gleich wie oder groBer als der geringe Geschwindigkeitsbe- 
stimmungswert Vd ist, dann bestimmt die Steuervorrichtung 
44, dass der Gabelstapler 10 nicht in dem Bereich geringer 
Geschwindigkeit ist, und sie schreitet zu einen Schritt S23 
weiter. 

[0129] Bei dem Schritt S24 bestimmt die Steuervorrich- 
tung 44, ob die Bremsen 16 betatigt werden. Wenn die 
Bremsen 16 nicht betatigt werden, dann schreitet die Steuer- 
vorrichtung 44 zu einen Schritt S23 weiter. Wenn die Brem- 
sen 16 betatigt werden, dann schreitet die Steuerung 44 zu 
einen Schritt S25 weiter. 

[0130] Bei dem Schritt S23 bestimmt die Steuervorrich- 
tung 44, ob der Absolutwert des Durchdrehungswerts AVD 
groBer ist als der Bestimmungswert Va. Wenn der Absolut- 
wert des Durchdrehungswerts AVD gleich wie oder kleiner 
als der Bestimmungswert Va ist, dann bestimmt die Steuer- 
vorrichtung 44, dass das Hinterrad 12 nicht durchdreht, und 
sie setzt die gegenwartige Routine vorubergehend aus. 
Wenn der Absolutwert des Durchdrehungswerts AVD gro- 
Ber ist als der Bestimmungswert Va, dann bestimmt die 
Steuervorrichtung 44, dass das Hinterrad 12 durchdreht, und 
sie schreitet zu einen Schritt S25 weiter. Wenn bestimmt 
wird, dass das Hinterrad 12 durchdreht, dann ist das Brems- 
moment des Antriebsmotors 19 ahnlich wie bei dem des er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels gemaB den Fig. 1 bis 8(c) zum 
Stoppen des Durchdrehens. 

[0131] Bei dem Schritt S25 bestimmt die Steuervorrich- 
tung 44, ob eine vorbestimmte Wart epe node t verstrichen 
ist, seitdem die Bremsen 16 aktiviert wurden. Die Wartepe- 
riode t entspricht jener Zeit von der Betatigung der Bremsen 
16 bis zur Stabilisierung der Fahrzeugverzogerung p. Die 
Warteperiode t betragt zum Beispiel 100 bis 300 ms. Wenn 
die Warteperiode t nicht verstrichen ist, dann schreitet die 
Steuervorrichtung 44 zu einen Schritt S31 weiter und beta- 
tigt die Bremsen 16 mit dem gegenwartigen Hilfsbrems- 
druck PK. Und zwar speist die Steuervorrichtung 44 einen 
Strom entsprechend dem Hilfsbremsdruck PK in das Hek- 
tromagnetventil 33b der Bremssteuervenlileinheit 33 ein. 
[0132] Wenn bestimmt wird, dass das Hinterrad 12 durch- 
dreht, dann wird der Hilfsbremsdruck PK zunachst auf den 
dritten Bremsdruck P2 festgelegt, der der Referenzwert P ist 
(siehe Fig. 13). Wenn bei dem Schritt S23 bestimmt wird, 
dass das Hinterrad 12 durchdreht, dann werden daher die 
Bremsen 16 bei dem Schritt S31 mit dem dritten Brems- 
druck P2 aktiviert. 

[0133] Wenn bei dem Schritt S25 die Warteperiode t ver- 
strichen ist, dann schreitet die Steuervorrichtung 44 zu einen 
Schritt S26 weiter und berechnet die Fahrzeugverzogerung 
P. Bei dem Schritt S27 bestimmt die Steuervorrichtung 44, 
ob der Hilfsbremsdruck PK fur die Fahrzeugverzogerung p 
angemessen ist, indem sie sich auf die Bremsdruckdaten M2 
gemaB Fig. 13 bezieht. Und zwar besummt die Steuervor- 
richtung 44, dass die Fahrzeugverzogerung P in einem Be- 
reich ist, der dem gegenwartigen Hilfsbremsdruck PK ent- 
spricht. 

[0134] Wenn die Fahrzeugverzogerung p in jenem Be- 
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reich ist, der dem gegenwartigen Hilfsbremsdruck PK ent- 
spricht, dann bestimrnt die Steuervorrichtung 44, dass der 
gegenwartige Hilfsbremsdruck PK angemessen ist, und sie 
schreitet zu den Schritt S31 weiter. Bei dem Schritt S31 ak- 
tiviert die Steuervorrichtung 44 die Bremsen 16 mit dem ge- 
genwartigen Hilfsbremsdruck PK. Und zwar wird der ge- 
genwartige Hilfsbremsdruck PK aufrechterhalten. 
[0135] Wenn die Fahrzeugverzogerung 0 auBerhaJb des 
Bereiches des gegenwartigen Hilfsbremsdrucks PK ist, dann 
bestimmt die Steuervorrichtung 44, dass der gegenwartige 
Hilfsbremsdruck PK nicht angemessen ist, und sie schreitet 
zu einen Schritt S28 weiter. Bei dem Schritt S28 bestimmt 
die Steuervorrichtung 44, ob die Fahrzeugverzogerung p 
groBer ist als der obere Wert des Bereiches, der dem gegen- 
wartigen Hilfsbremsdruck PK entspricht. 
[0135] Wenn das Ergebnis bei dem Schritt S28 positiv ist, 
dann schreitet die Steuervorrichtung 44 zu einen Schritt S29 
weiter, und sic vcrringcrt den Hilfsbremsdruck PK um cine 
Stufe. Wenn jedoch der gegenwartige Hilfsbremsdruck PK 
der erste Bremsdruck PO oder der geringste Wen ist, dann 
wird der Hilfsbremsdruck PK auf den ersten Bremsdruck PO 
aufrechterhalten. 

[0137] Wenn das Ergebnis bei dem Schritt S28 negativ ist, 
und zwar wenn die Fahrzeugverzogerung 0 unter dem ge- 
ringslen Wert des Bereiches mill, der dem gegenwartigen 
Hilfsbremsdruck PK entspricht, dann schreitet die Steuer- 
vorrichtung 44 zu einen Schritt S30 weiter Bei dem Schritt 
S30 erhoht die Steuervorrichtung 44 den Hilfsbremsdruck 
PK um eine Stufe. Wenn jedoch der gegenwartige Hilfs- 
bremsdruck PK der vierte Bremsdruck P3 oder der hochste 
Wert ist, dann wird der Hilfsbremsdruck PK auf den vierten 
Bremsdruck P3 aufrechterhalten. 

[0138] Nachdem der Schritt S31 entweder von dem 
Schritt S29 oder dem Schritt S30 erreicht wurde, aktiviert 
die Steuervorrichtung 44 die Bremsen 16 durch den neuen 
Hilfsbremsdruck PK. Und zwar fuhren die Bremsen 16 den 
Bremsvorgang durch den Hilfsbremsdruck PK durch, der 
um eine Stufe versetzt wurde. 

[0139] Bei dem Schritt S32 bestimmt die Steuervorrich- 
tung 44, ob der Antriebsmotor 19 die Regenerativ-Betriebs- 
weise aufrechterhalt. Wenn zum Beispiel der Beschleuni- 
gungshebel 23 wahrend einer Verzogerung bei der Rich- 
tungsumschaltung in einer Richtung betatigt wird, die zu der 
gegenwartigen Bewegungsrichtung des Gabelstaplers 10 
passt, dann wird bestimmt, dass die Regenerativ-Betriebs- 
weise ausgesetzt wird. Wenn auBerdem der Beschleuni- 
gungshebel 23 wahrend einer Verzogerung der Richtungs- 
umschaltung zu der neutralen Position geschaltet wird, dann 
wird bestimmt, dass die Regenerativ-Betriebsweise ausge- 
setzt wird. 

[0140] Wenn die Regenerativ-Betriebsweise ausgesetzt 
wird, dann schreitet die Steuervorrichtung 44 zu einen 
Schritt S34 weiter, und sie steuert die Bremssteuerventilein- 
heit 33 derart, dass die Bremsen 16 den Bremsvorgang been- 
den. Danach beendet die Steuervorrichtung 44 die Routine. 
Wenn bestimmt wird, dass die Regenerativ-Betriebsweise 
aufrechterhalten wird, dann schreitet die Steuervorrichtung 
44 zu einen Schritt S33 weiter. 

[0141] Bei dem Schritt S3 3 bestimmt die Steuervorrich- 
tung 44, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit V gleich wie oder 
kleiner als der Haltebestimmungswert Vc ist. Der Haltebe- 
stimmungswert Vc ist ein Wert einer geringen Fahrzeugge- 
schwindigkeit, bei dem davon auszugehen ist, dass der Ga- 
belstapler 10 stillsteht, wie dies bei dem Schritt S4 der in der 
Fig. 9 gczcigtcn Flusskartc bcschricbcn wurde. Der Halte- 
bestimmungswert Vc betragt zum Beispiel 1 km/h. Wenn 
die Fahrzeuggeschwindigkeit V groBer ist als der Haltebe- 
stimmungswert Vc, dann setzt die Steuervorrichtung 44 die 
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gegenwartige Routine vorubergehend aus, und sie beginnt 
dann eine Wiederholung dieser Routine. 
[0142] Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vc gleich wie 
oder kleiner als der Haltebestimmungswert Vc ist, dann 
5 schreitet die Steuervorrichtung 44 zu einen Schritt S34 wei- 
ter. Bei dem Schritt S34 steuert die Steuervorrichtung 44 die 
Bremssteuerventileinheit 33 derart, dass die Bremsen 16 
den Bremsvorgang beenden, und sie beendet die gegenwar- 
tige Routine. Daher wird der Bremsvorgang der Vorderrader 
10 11L, 11R durch die Bremsen 16 unmittelbar vor dem Anhal- 
ten des Gabelstaplers 10 beendet. Dies verhindert, dass bei 
dem Bremsvorgang des C Gabelstaplers 10 aufgrund des 
Bremsvorgangs ein StoB erzeugt wird, der auf die Fahrzeug- 
karosserie ubertragen wird. 
15 [0143] Wie dies vorstehend beschrieben ist, werden, wenn 
das Hinterrad 12 wahrend einer Verzogerung bei der Rege- 
nerativ-Betriebsweise durchdreht, die Bremsen 16 mit dem 
dritten Bremsdruck P2 aktiviert, der die Vorderrader 11L, 
UR mit einer Kraft bremst, die dem dritten Bremsdruck P2 
20 entspricht. Der Bremsvorgang mit dem dritten Bremsdruck 
P2 wird in einer Warteperiode t fortgesetzt. Nach der Warte- 
periode t, und zwar nachdem sich die Fahrzeugverzogerung 
0 stabilisiert hat, werden die Schritte S26 bis S3l wieder- 
holt, so dass der Hilfsbremsdruck PK auf jenen Wert einge- 
25 slelJi wird, der der Fahrzeugverzogerung 0 enispricht. Wenn 
sich die Fahrzeugverzogerung 0 erhoht, dann wird der Hilfs- 
bremsdruck PK dementsprechend verringert, so dass sich 
die Bremskraft verringert. Wenn die Fahrzeugverzogerung 0 
verringert wird, dann wird der Hilfsbremsdruck PK erhoht, 
30 so dass sich die Bremskraft erhoht. Auf diese Weise wird die 
Bremskraft in Ubereinstirnrnung mit der Fahrzeugverzoge- 
rung 0 eingestellt, und die Fahrzeugverzogerung 0 wird in 
einem vorbestimmten angemessenen Bereich aufrechterhal- 
ten. 

35 [0144] Wie dies bei dem Schritt S24 gezeigt ist, wird die 
Durchdrehungsbestimmung bei dem Schritt S23 aus dem 
folgenden Grund nicht ausgefuhrt, wahrend die Bremsen 16 
betatigt werden. Und zwar deutet das Durchdrehen des Hin- 
terrads 12 darauf hin, dass der Bremsweg des Gabelstaplers 
40 10 relativ lang ist. Nachdem bei dem Schritt S23 bestimmt 
wurde, dass das Hinterrad 12 durchdreht, wird somit der 
Bremsweg minimiert, indem die Bremsen 16 ununterbro- 
chen aktiviert werden, ohne dass die Durchdrehungsbestim- 
mung ausgefuhrt wird. 
45 [0145] Da die Bremsen 16 hydraulisch betatigt werden, 
braucht ein elektrischer Strom nur den Elektromagnetventi- 
len 33b zugefuhrt werden, um die Bremsen 16 zu betatigen. 
Da der Gabelstapler 10 durch den elektrischen Strom von 
der Batterie angetrieben wird, ist der Stromverbrauch in 
50 gunstiger Weise minimiert. Dieses Ausfuhrungsbeispiel ist 
daher zum Reduzieren des Stromverbrauchs vorzuziehen, 
bei dem die Vorderrader 11L, 11R durch die Hydraulikbrem- 
sen 16 gebremst werden. 

[0146] Die in dem Speicher der Steuervorrichtung 44 im 
55 voraus gespeicherten Bremsdruckdaten M2 lassen eine ein- 
fache und zuverlassige Steuerung des Hilfsbremsdruck PK 
in Ubereinstirnrnung mit der Fahrzeugverzogerung 0 zu. 
[0147] Der Hilfsbremsdruck PK wird aus mehreren Stufen 
ausgewahlt. Verglichen mit dem Fall, in dem der Hilfs- 
60 bremsdruck PK stetig geandert wird, ist die Steuerung bei 
dem gegenwartigen Ausfuhrungsbeispiel daher einfach. 
[0148] Der Hilfsbremsdruck PK wird in Ubereinstirn- 
rnung mit einem einzigen Parameter geandert, der die Fahr- 
zeugverzogerung 0 ist. Daher ist die Steuerung einfach. 
65 [0149] Wenn die Warteperiode t verstrichen ist, nachdem 
die Bremsen 16 mit dem Referenzbremsdruck P2 aktiviert 
wurden, wird der Hilfsbremsdruck PK in Ubereinstimmung 
mit der stabilen Fahrzeugverzogerung ($ gesteuen. Und zwar 
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wird verhinderu dass der Hilfsbremsdruck PK aufgrund in- 
stabiler Werte der Fahrzeug verzogerung p unmittelbar nach 
der Aktivierung der Bremsen 16 einen unangemessenen 
Wert erhalt. 

[01501 Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V kleiner ist 5 
als der geringe Geschwindigkeitsbestimmungswert Vd un- 
mitielbar nach dem Start der Regenerativ-Betriebsweise, 
und zwar wenn ein kurzer Bremsweg erwartet wird, ohne 
dass die Vorderrader UL, 11R gebremst werden, dann wer- 
den die Bremsen 16 nicht aktiviert. Dies verhinden eine 10 
uberfliissige Aktivierung der Bremsen 16 und schont die 
Batterie. 

[0151] Ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 15 be- 
schrieben. Das funfte Ausfiihrungsbeispiel ist eine Abwand- 15 
lung des A usfuhrungsbei spiels gemaB den Fig. 13 und 14. 
Wie dies in der Fig. 15 gezeigt ist, sind die Schritte S26 bis 
S30 gcmaB der Fig. 14 wcggclasscn, und cs werden nur die 
Schritte S21 bis S24, S31 bis S34 ausgefuhrt. Und zwar wird 
bei einem Schritt S31 ein Bremsvorgang durch einen vorbe- 20 
stimmten einzigen Hilfsbremsdruck PK durcbgefuhrt. Der 
Hilfsbremsdruck PK wird nicht entsprechend der Fahrzeug- 
verzogerung |} geandert. 

[0152] Die Ausfuhrungsbeispiele gemaB den Fig. 13 bis 
15 konnen folgendermaBen abgewandeli sein. 25 
[0153] Wenn der Beschleunigungshebel 23 zu der neutra- 
len Position bewegt wird, wahrend der Gabelstapler 10 
fahrt, dann konnen die Durchdrehungsverhinderungsproze- 
dur und die Bremssteuerungsprozedur ausgefuhrt werden. 
Und zwar muss bei dem in den Fig. 14 oder 15 gezeigten 30 
Schritt S32 nicht beriicksichtigt werden, ob der Beschleuni- 
gungshebel 23 zu der neutralen Position bewegi wird, urn zu 
bestimmen, ob der Bremsvorgang beendet werden muss. 
[0154] Der Hilfsbremsdruck PK kann in Ubereinstim- 
mung mit der Differenz zwischen der Fahrzeug verzogerung 35 
P und einem vorbestimmten Sollwert berechnet werden. In 
diesem Fall kann das Lastgewicht auf der Gabel 17a erfasst 
werden, und der Sollwert kann in UbereinsUmmung mit 
dem Lastgewicht festgelegt werden. 

[0155] Die Bedingung zum Starten der Durchdrehungs- 40 
verhinderungsprozedur kann anders sein als die Bedingung 
zum Starten der Bremssteuerungsprozedur. Zum Beispiel 
kann der Durchdrehungsbesummungswert, der der Refe- 
renzwert zum Starten der Bremssteuerungsprozedur ist, 
kleiner sein als der Durchdrehungsbesummungswert Va, der 45 
der Referenzwert zum Starten der Durchdrehungsverhinde- 
rungsprozedur ist. 

[0156] Die Bremskraft der Bremsen 16 kann durch ein an- 
deres Verfahren als das Andem des Hilfsbremsdrucks PK 
eingestellt werden. Zum Beispiel konnen die Aktivierung 50 
und die Deaktivierung der Bremsen 16 in kurzen Intervallen 
wiederholt werden, und das Aktivierungsverhaltnis in jedern 
Zyklus kann geandert werden, um die Bremskraft zu steu- 
em. 

[0157] Das zweite Ausfiihrungsbeispiel gemaB der Fig. 9 55 
kann mit den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Fig. 13 bis 
15 kombiniert werden. Und zwar wenn die Durchdrehungs- 
verhinderungsprozedur auf der Grundiage des Zulassungs- 
bestimmungswerts Vb unterbunden wird. kann die Brems- 
steuerungsprozedur gemaB den Fig. 13 bis 15 unterbunden 60 
werden. 

[0158] Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 10 bis 12 
kann mit den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Fig. 13 bis 
15 kombiniert werden. Und zwar kann bei den Ausfuh- 
rungsbeispielen gcmaB den Fig. 13 bis 15 der Durchdrc- 65 
hungsbestimmungswert in Ubereinstimmung mit der Be- 
schleunigung oder der Verzogerung des Gabelstaplers 10 
geandert werden. 



[0159] Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung wird nun umer Bezugnahme auf die Fig. 16 be- 
schrieben. Es werden hauptsachlich die Unterschiede zu 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 1 bis 8(c) 
und zu dem funften Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Fig. 15 
nachfolgend beschrieben. Wie bei dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB den Fig. 1 bis 8(c) werden die Durchdre- 
hungs verhinderungsprozedur fur das Hinterrad 12 und die 
Bremssteuerungsprozedur fur die Vorderrader 11L, 11R 
dann ausgefuhrt, wenn das Durchdrehen des Himerrads 12 
wahrend der Regenerativ-Betriebsweise erfasst wird. Des 
weiteren wird bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 
1 6(a) bis 1 6(c) die Bremssteuerungsprozedur fur die Vorder- 
rader 11L, 11R dann ausgefuhrt, wenn das Durchdrehen des 
Hinterrads 12 wahrend der Regenerativ-Betriebsweise zum 
Beispiel aufgrund einer Fehlfunktion nicht erfasst werden 
kann. 

[0160] Wie dies bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel gc- 
maB den Fig. 1 bis 8(c) beschrieben ist, wird der Durchdre- 
hungswert AVD, der zum Bestimrnen verwendet wird, ob 
das Hinterrad 12 durchdreht, durch die Differenz zwischen 
der Hinterradbewegungsgeschwindigkeit VD und der um- 
gewandelten Bewegungsgeschwindigkeit VDP dargestelh. 
Die uragewandelte Bewegungsgeschwindigkeit VDP wird 
auf der Grundiage der Vorderraddrehzahlen NLF, NRF be- 
rechnet, die durch die Vorderraddrehzahlsensoren 45L, 45R 
erfasst werden. Wenn zumindest einer der Vorderraddreh- 
zahlsensoren 45L oder 45R eine Fehlfunkuon hat, dann 
kann daher der Durchdrehungswert AVD nicht erhalten wer- 
den, und es kann nicht erfasst werden, ob das Hinterrad 12 
durchdreht. 

[0161] Die Fig. 16 zeigt eine Fahrtsteuerungsrbutine des 
Gabelstaplers 10. Die Routine gemaB den Fig. 16(a) bis 
16(c) wird in vorbestimmten Intervallen ausgefiihrt, wah- 
rend sich der Gabelstapler 10 bewegt. 
[0162] Bei einem Schritt S41 bestimmt die Steuervorrich- 
tung 44, ob beide Vorderraddrehzahlsensoren 45L, 45R nor- 
mal sind. Und zwar bestimmt die Steuervorrichtung 44, ob 
sie Pulssignale von den Vorderraddrehzahlsensoren 45L, 
45R aufnimmt, die die Vorderraddrehzahlen NLF bzw. NRF 
darstellen. Wenn das Ergebnis positiv ist, und zwar wenn die 
Vorderraddrehzahlsensoren 45L, 45R normal sind, dann 
schreitet die Steuervorrichtung 44 zu einen Schritt S42 wei- 
ter. 

[0163] Die Schritte S42 bis S50 beziehen sich auf eine 
Sollmotormomentfestlegungsprozedur und auf die Durch- 
drehungsverhinderungsprozedur, die bei dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 1 bis 8(c) beschrieben ist. 
Daher ist bei Bedarf auf die Beschreibung des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels gemaB den Fig. 1 bis 8(c) Bezug zu neh- 
men. 

[0164] Bei dem Schritt S42 berechnet die Steuervorrich- 
tung 44 die Vorderradbewegungsgeschwindigkeit VF auf 
der Grundiage der Vorderraddrehzahlen NLF, NRF. Die Vor- 
derradgeschwindigkeit VF steilt die Bewegungsgeschwin- 
digkeit von einem der Vorderrader 11L, 11R dar, das sich 
wahrend einer Kurvenfahrt radial auBen befindet. 
[0165] Bei dem Schritt S43 berechnet die Steuervorrich- 
tung 44 die Hinterraddrehzahl ND auf der Grundiage der 
Motordrehzahl NM, die durch die Hinterraddrehzahlsenso- 
ren 41a, 41b erfasst wird. Die Steuervorrichtung 44 berech- 
net auch die Hinterradbewegungsgeschwindigkeit VD auf 
der Grundiage der Hinterraddrehzahl ND. Bei dem Schritt 

544 berechnet die Steuervorrichtung 44 eine umgewandelte 
Bewegungsgeschwindigkeit VDP auf der Grundiage der 
Vorderradbewegungsgeschwindigkeit VF. Bei dem Schritt 

545 berechnet die Steuervorrichtung 44 den Durchdre- 
hungswert AVD, indeni sie die umgewandelte Bewegungs- 
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geschwindigkeit VDP von der Hinterradbewegungsge- 
schwindigkeit VD subtrahiert. 

[0166] Bei dem Schritt S46 berechnet die Steuervorrich- 
tung 44 ein Sollmoment des Antriebsmotors 19 auf der 
Grundlage der Motordrehzahi NM und der Hebelbetati- 
gungsgroBe ACC indem sie sich auf die Abbildung Ml be- 
ziehL die in der Fig. 4 gezeigt ist. Wenn der Antriebsmotor 
19 in der Antriebs-Betriebsweise gesteuert wird, dann wird 
das Soll-Antriebsmoment berechnet. Wenn der Antriebsmo- 
tor 19 in der Regenerativ-Betriebsweise gesteuert wird, 
dann wird das Sollbremsmoment berechnet 
[0167] Bei dem Schritt S47 bestinimt die Steuervorrich- 
tung 44, ob der Absolutwert des Durchdrehungswerts AVI) 
den Bestimmungswert Va uberschreitet. Wenn der Absolut- 
wert des Durchdrehungswerts AVD gleich wie oder kleiner 
als der Bestimmungswert ist, dann bestimmt die Steuervor- 
richtung 44, dass das Hinterrad 12 nicht durchdreht, und sie 
schrcitct zu cincn Schritt S48 wcitcr. Bei dem Schritt S48 
steuert die Steuervorrichtung 44 den Antriebsmotor 19 ge- 
maB dem normalen Sollmoment, das bei dem Schritt S46 
berechnet wurde. 

10168] Wenn der Absolutwert des Durchdrehungswerts 
AVD den Bestimmungswert Va uberschreitet, dann be- 
siimmt die Steuervorrichtung 44, dass das Hinterrad 12 
durchdreht, und sie schreilet zu einen Schrilt S49 weuer. Bei 
dem Schritt S49 reduziert die Steuervorrichtung 44 das bei 
den i Schritt S46 berechnete normale Sollmoment um eine 
vorbestimnue Rate, und sie legt das Ergebnis als ein neues 
Sollmoment zum Verhindem des Durchdrehens fest. Da- 
nach schreiiet die Steuervorrichtung 44 zu einen Schritt S50 
weiier. Bei dem Schritt S50 steuert die Steuervorrichtung 44 
den Aniriebsmotor 19 gemaB dem reduzierten Sollmoment. 
1 01 69 1 Bei einem Schritt S51, der dem Schritt S48 folgt, 
hah die Steuervorrichtung 44 die Bremsen 16 an, und sie 
sci/j die gegenwartige Routine vorubergehend aus. Und 
/.war wenn bestimmt wird, dass das Hinterrad 12 nicht 
durchdreht, dann werden die Vorderrader 11L, UR nicht ge- 
brcmsi. 

1 0)70 J Bei einem Schritt S52, der dem Schritt S50 folgt, 
besiimmi die Steuervorrichtung 44, ob die Fahrzeugge- 
seh windigkeit V gleich wie oder kleiner als der vorbe- 
stimnue Haltebestimmungswert Vc ist. Die Fahrzeugge- 
sch windigkeit V wird zum Beispiel durch den Durchschnitt 
der Vbrdcrradbewegungsgeschwindigkeiten VLF, VRF dar- 
gcsiclh. Wie dies bei dem Schritt S33 bei der in der Fig. 14 
gczcigten Russkarte beschrieben ist, ist der Haltebestim- 
mungswert Vc ein Wert der Fahrzeuggesch windigkeit V, bei 
dem der Gabelstapler 10 im Wesentlichen halt. Wenn die 
Fahr/euggescbwindigkeit V gleich wie oder kleiner als der 
Hahebestimmungswert Vc ist, dann fuhrt die Steuervorrich- 
tung 44 den Schritt S51 aus, und sie setzt die gegenwartige 
Routine vorubergehend aus. 

[0171] Wenn die Fahrzeuggesch windigkeit V groBer als 
der Haltebestimmungswert Vc ist, dann schreitet die Steuer- 
vorrichtung 44 zu einen Schritt S53 weiter und bestimmt, ob 
der Antriebsmotor 19 in der Regenerativ-Betriebsweise ge- 
steuert wird. Und zwar bestimmt die Steuervorrichtung 44, 
ob die gegenwartige Bewegungsrichtung des Gabelstaplers 
10 entgegengesetzt zu jener Richtung ist, die durch den Be- 
schleunigungshebel 23 angegeben wird. 
[0172] Wenn der Antriebsmotor 19 nicht in der Regenera- 
tiv-Betriebsweise betatigt wird, und zwar wenn der An- 
triebsmotor 19 in der Antriebs-Betriebsweise betatigt wird, 
dann schreitet die Steuervorrichtung 44 zu einen Schritt S51 
wcitcr und sctzt die gegenwartige Routine voriibergehend 
aus. Wenn der Antriebsmotor 19 in der Regenerativ-Be- 
triebsweise betatigt wird, dann schreitet die Steuervorrich- 
tung 44 zu einen Schritt S54 weiter. Bei dem Schritt S54 ak- 
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tiviert die Steuervorrichtung 44 die Bremsen 16, und sie 
setzt die gegenwartige Routine vorubergehend aus. Und 
zwar wenn bestimmt wird, dass das Hinterrad 12 wahrend 
der Regenerativ-Betriebsweise durchdreht, dann werden die 
5 Durchdrehungsverhinderungsprozedur fur das Hinterrad 12 
und die Bremssteuerungsprozedur fur die Vorderrader 11L, 
11R ausgefuhrt. 

[0173] Wenn das Ergebnis bei dem Schritt S41 negativ ist, 
und zwar wenn zumindest einer der Vorderraddrehzahlsen- 
10 soren 45F, 45R eine Fehlfunktion hat, dann schreitet die 
Steuervorrichtung 44 zu einen Schritt S55 weiter. Bei dem 
Schritt S55 berechnet die Steuervorrichtung 44 wie bei dem 
Schritt S46 das Sollmoment des Antriebsmotors 19 auf der 
Grundlage der Motordrehzahi NM und der Hebelbetati- 
15 gungsgroBe ACC, indem sie sich auf die in der Fig. 4 ge- 
zeigte Abbildung Ml bezieht. Bei dem Schritt S56 steuert 
die Steuervorrichtung 44 den Antriebsmotor 19 gemaB dem 
normalen Sollmoment, das bei dem Schritt S55 berechnet 
wurde. 

20 [0174] Nach dem Schritt S56 schreitet die Steuervorrich- 
tung 44 zu einen Schritt S53 weiter. Wie dies vorstehend be- 
schrieben ist, bestimmt die Steuervorrichtung 44 bei dem 
Schritt S53, ob der Antriebsmotor 19 in der Regenerativ-Be- 
triebsweise betatigt wird. Wenn der Antriebsmotor 19 in der 
25 Regenerativ-Betriebsweise beLatigt wird, dann schreitet die 
Steuervorrichtung 44 zu einen Schritt S54 weiter, und sie 
aktiviert die Bremsen 16. 

[0175] Wie dies vorstehend beschrieben ist, wird, wenn 
bestimmt wird, dass zumindest einer der Vorderraddrehzahl- 
30 sensoren 45L, 45R eine Fehlfunktion hat, und zwar wenn 
das Durchdrehen des Hinterrads 12 nicht erfasst werden 
kann, die Durchdrehungsverhinderungsprozedur nicht aus- 
gefuhrt, und der Antriebsmotor 19 wird gema6 dem norma- 
len Sollmoment gesteuert Wenn der Antriebsmotor 19 in 
« der Regenerativ-Betriebsweise gesteuert wird, dann werden 
die Vorderrader 11L, 11R durch die Bremsen 16 gebremst. 
Und zwar wenn das Durchdrehen des Hinterrads 12 bei der 
Regenerativ-Betriebsweise nicht erfasst werden kann, dann 
werden die Vorderrader 11L, UR ungeachtet dessen ge- 
40 bremst, ob das Hinterrad 12 durchdreht. 

[0176] Der Antriebsmotor 19, der ein Wechselstromin- 
duktionsmotor ist, wird durch Einstellen der GroBe und der 
Frequenz eines dem Antriebsmotor 19 zugefuhrten Drei- 
Phasen-Wechselstroms gemaB Signalen von den Hinterrad- 
45 drehzahlsensoren 41a, 41b betatigt. Somit kann der An- 
triebsmotor 19 gesteuert werden, auch wenn die Vorderrad- 
drehzahlsensoren 45L, 45R eine Fehlfunktion haben. Wenn 
jedoch die Hinterraddrehzahlsensoren 41A, 41B eine Fehl- 
funktion haben, dann kann der Antriebsmotor 19 nicht ge- 
50 steuert werden. 

[0177] Wie dies vorstehend beschrieben ist, werden, wenn 
das Durchdrehen des Hinterrads 12 wahrend der Regenera- 
tiv-Betriebsweise nicht erfasst werden kann, die \forderra- 
der 11L, 11R ungeachtet dessen gebremst, ob das Hinterrad 
55 12 durchdreht. Wenn die Vorderraddrehzahlsensoren 45L, 
45R eine Fehlfunktion haben oder wenn Leitungen der Sen- 
soren 45L, 45R unterbrochen sind, dann werden daher die 
Vorderrader 11L, 11R gebremst, um den Bremsweg des Ga- 
belstaplers 10 zu minimieren. 
60 [0178] Wenn nur einer der Vorderraddrehzahlsensoren 
45L, 45R eine Fehlfunktion hat, dann kann der Durchdre- 
hungswert AVD auf der Grundlage der Vorderraddrehzahl 
berechnet werden, die durch den normalen Sensor 45L, 45R 
erfasst wird, und die Durchdrehungsverhinderungsprozedur 
65 kann untcr Vcrwcndung des bcrcchnctcn Durchdrehungs- 
werts AVD ausgefuhrt werden. 

[0179] Die Vorderrader 11L, UR werden nicht nur dann 
gebremst, wenn die Vorderraddrehzahlsensoren 45L, 45R 
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eine Fehlfunkiion haben, sondern auch wenn der Durchdre- 
hungswert AVD aufgrund einer Fehlfunkiion der Hinterrad- 
sensoren 41a, 41b nicht berechnet werden kann. In dieseni 
Fall kann der Antriebsmotor 19 durch einen Gleichstrom- 
motor erseizi werden, der selbst dann gesteuert werden 5 
kann, wenn die Hinterraddrehzahlsensoren 41a, 41b eine 
Fehlfunktion haben. 

|0180] Ein Bremspedal 100 (siehe Fig. 3) kann an dem 
Boden des Stands 20 angeordnet sein, und wenn das Brems- 
pedal 100 zum Bremsen des Hinterrads 12 niedergedruckt 10 
wird, kann das Durcbdrehen des Hinterrads 12 erfasst wer- 
den. Wenn beslimmt wird, dass das Hinterrad 12 durchdreht, 
dann werden die Vorderrader 11L, 11R durch die Bremsen 
16 gebremst. Wenn das Durchdrehen des Hinterrads 12 
nicht erfasst werden kann, dann kann die Bremssteuerungs- is 
prozedur der Vorderrader UL, 11 R durch die Bremsen 16 
ausgefiihrt werden. 

[0181] Der Brcmsvorgang der Vorderrader 11L, 11R kann 
gemaB einem der bei den Ausfiihrungsbeispielen gemaB den 
Fig. 13 bis 15 beschriebenen Verfahren ausgefiihrt werden. 20 
[0182] Die Ausfuhrungsbeispiele gemaB den Fig. 1 bis 16 
konnen folgendermaBen abgewandelt sein. 
[0183] Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel stellr 
der Durchdrehungswert AVD die Differenz zwischen der 
Bewegungsgeschwindigkeit VD und der umgewandellen 25 
Bewegungsgeschwindigkeit VDP dar. Jedoch kann der 
Durchdrehungswert AVD ein Durchdrehungsverhaltnis dar- 
slellen. In diesem Fall wird der Durchdrehungswert AVD 
auf der Grundlage der folgenden Gleichungen berechnet. 
Die obere Gleichung wird wahrend der Antriebs-Betriebs- 30 
weise oder beim Beschleunigen des Gabelstaplers 10 ver- 
wendet. Die untere Gleichung wird wahrend der Regenera- 
tiv-Betriebs weise oder beim Verzogern des Gabelstaplers 10 
verwendet. Der Bestimmungswert Va wird entsprechend 
dem Durchdrehungsverhaltnis festgelegt. 35 

AVD = (VD - VDP)/VD 

AVD = (VDP - VD)/VDP 

40 

[0184] Wenn der Absolutwert der Drehzahl des Hinterrads 
12 oder der Absolutwert der Bewegungsgeschwindigkeit 
des Hinterrads 12 einen vorbestimmten Bestimrnungswert 
iiberschreitet, dann kann bestimmt werden, dass das Hinter- 
rad 12 durchdreht. 45 
[0185] Die Regenerativ-Betriebs weise kann gestartet wer- 
den, indem ein anderes Betatigungselement als der Be- 
schieunigungshebel 23 betatigt wird. Es kann zum Beispiel 
ein Pedal verwendet werden. 

[0186] Bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen wird 50 
das Hinterrad 12 wahrend der Regenerativ-Betriebs weise 
elektrisch gebremst. Jedoch kann das Hinterrad 12 durch 
eine Gegenstrombremsung elektrisch gebremst werden. 
Und zwar kann irgendein Bremsverfahren angewendet wer- 
den, solange der Motor 19 elektrisch gesteuert wird, um so 55 
ein Bremsmoraent zu erzeugen. 

[0187] Der Antriebsmotor 19 muss kein Wechselstrom- 
motor sein, sondern er kann ein Gleichstrommotor sein. 
[0188] Die Bremsen 16 mussen keine hydraulischen 
Trommelbremsen sein, sondem sie konnen hydraulische 60 
Scheibenbremsen sein. AuBerdem mussen die Bremsen 16 
nicht hydraulisch gesteuert sein, sondem sie konnen durch 
elektrische Aktuatoren angetrieben sein. 
[0189] Die Vorderrader 11L, 11R mussen nicht immer 
Schlepprader sein. Zum Beispiel konnen die Vorderrader 65 
11L, 11R je nach Bedarf durch Motoren angetrieben oder 
gebremst werden, wenn das Hinterrad 12 durchdreht. 
[0190] Die vorliegende Erfindung kann auf andere Be- 
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triebsfahrzeuge als der Schubgabelstapler 10 angewendet 
werden. Die vorliegende Erfindung kann auf Betriebsfahr- 
zeuge angewendet werden, bei denen die Vorderrader An- 
triebsrader sind und die Hinterrader Schlepprader sind. 
[0191] Daher sollen die gegenwartigen Beispiele und 
Ausfuhrungsbeispiele einen darstellenden und keinen ein- 
schrankenden Charakter haben, und die Erfindung ist nicht 
auf die hierin gegebenen Einzelheiten beschrankt, sondem 
sie kann innerhalb des Umfangs und der Aquivalente der an- 
gehangten Anspriiche abgewandelt werden. 
[0192] Ein Schubgabelstapler hat ein Hinterrad, das ein 
Antriebsrad ist, und Vorderrader, die Schlepprader sind. Das 
Hinterrad wird durch einen Motor angetrieben. Eine Steuer- 
vorrichtung berechnet ein Sollmoment des Motors entspre- 
chend der BetatigungsgroBe eines Beschleunigungshebels 
und steuert den Motor derart, dass der Motor das berechnete 
Sollmoment erzeugt. Die Steuervorrichtung berechnet einen 
Durchdrehungswert, der den Durchdrchungsgrad des Hin- 
terrads darstellt, auf der Grundlage der Drehzahl des Hinter- 
rads und der Drehzahl der Vorderrader. Wenn der Absolut- 
wert des Durchdrehungswerts einen vorbestimmten Durch- 
drehungsbestimmungswert iiberschreitet, dann verringert 
die Steuervorrichtung das Sollmoment durch eine vorbe- 
stimmte Rate, um eine Durchdrehungsverhinderungsproze- 
dur auszufuhren. Infolgedessen wird mil einem einfachen 
Aufbau das Durchdrehen des Hinterrads zuverlassig ge- 
stoppt. 

Patentanspriiche 

1. Antriebssteuervorrichtung fur ein elektrisches Be- 
triebsfahrzeug mit einem Antriebsrad, das durch einen 
Motor angetrieben wird, wobei die Vorrichtung Fol- 
gendes aufweist: 

ein Betatigungselement, das zum Einstellen des Mck 
ments des Motors betatigbar ist; 

eine Durchdrehungserfassungseinrichtung zum Erfas- 
sen eines Durchdrehungswerts, der den Durchdre- 
hungsgrad des Antriebsrads darstellt; und 
eine Einrichtung zum Steuern des Motors, wobei die 
Motorsteuereinrichtung ein Sollmoment des Motors 
entsprechend der BetatigungsgroBe des Betatigungs- 
elements berechnet und den Motor derart steuert, dass 
der Motor das Sollmoment erzeugt, und die Vorrich- 
tung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Motorsteu- 
ereinrichtung das Sollmoment durch eine vorbe- 
stimmte Rate reduziert, um eine Durchdrehungsverhin- 
derungsprozedur auszufiihren, wenn der Absolutwert 
des Durchdrehungswerts einen vorbestimmten Durch- 
drehungsbestimmungswert uberschreitet. 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Motorsteuereinrichtung den Motor in 
einer Antriebs-Betriebsweise oder in einer Brems-Be- 
triebsweise als Reaktion auf eine Betatigung des Beta- 
tigungselements betatigt, wobei die Motorsteuerein- 
richtung den Motor zum Erzeugen eines Antriebsmo- 
mentes steuert, um eine Antriebskraft auf das Antriebs- 
rad aufzubringen, wenn der Motor in der Antriebs-Be- 
triebsweise betatigt wird, und wobei die Motorsteuer- 
einrichtung den Motor zum Erzeugen eines Bremsmo- 
ment steuert, um eine Bremskraft auf das Antriebsrad 
aufzubringen, wenn der Motor in der Brems-Betriebs- 
weise betatigt wird. 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Durchdrchungsbcstimmungs- 
wert so festgelegt ist, dass er einem Bereich des Durch- 
drehungswerts entspricht, in dem die Reibung zwi- 
schen dem Antriebsrad und der Fahrbahnoberflache re- 
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lativ groB ist. 

4. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Motorsteuereinrich- 
tung den Durchdrehungstestirnrnungswert bei geringer 
Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner als bei groBer Fahr- 5 
zeuggeschwindigkeit festlegt. 

5. Vorrichtung gemaB einern der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Motorsteuereinrich- 
tung die Rate, durch die das Sollmoment verringert 
wird, so festlegt, dass der Absolutwert des Durchdre- 10 
hungswerts um den Durchdrehungsbestimrnungswert 
herum viermal oder haufiger pro Sekunde schwankt. 

6. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 5 da- 
durch gekennzeichnet, dass das Betriebsfahrzeug ein 
Schlepprad hat, wobei die Durchdrehungserfassungs- 15 
einrichtung die Bewegungsgeschwindigkeit des An- 
triebsrads relativ zu der Fahrbahnoberflache auf der 
Grundlagc der Drchzahl des Antricbsrads berechnet, 
und wobei sie die Bewegungsgeschwindigkeit des 
Schlepprads relativ zu der Fahrbahnoberflache auf der 20 
GrundLage der Drehzahl des Schlepprads berechnet, 
und wobei die Durchdrehungserfassungseinrichtung 
den Durchdrehungswert auf der Grundlage der An- 
triebsradbewegungsgeschwindigkeit und der Schlepp- 
radbewegungsgeschwindigkeit berechnet. 25 

7. Vorrichtung gemaB Anspruch 6, wobei die Durch- 
drehungserfassungseinrichtung die Bewegungsge- 
schwindigkeit des Antriebsrads relativ zu der Fahr- 
bahnoberflache auf der Grundlage der Schleppradbe- 
wegungsgeschwindigkeit schatzt und die geschatzt Be- 30 
wegungsgeschwindigkeit als eine umgewandehe Be- 
wegungsgeschwindigkeit festlegt, und wobei die 
Durchdrehungserfassungseinrichtung einen Wert be- 
rechnet, der mit der Differenz zwischen der Antriebs- 
radbewegungsgeschwindigkeit und der umgewandel- 35 
ten Bewegungsgeschwindigkeit in einer Wechselbezie- 
hung steht, und den berechneten Wert als den Durch- 
drehungswert festlegt. 

8. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 7, 
gekennzeichnet durch eine Zuiassungseinrichtung, die 40 
eine Ausfuhrung der Durchdrehungsverhinderungspro- 
zedur durch die Motorsteuereinrichtung nur dann zu- 
lasst, wenn der Betriebszu stand des Fahrzeugs eine 
vorbestirnmte Zulassungsbedingung erfuilt. 

9. Vorrichtung gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass die Zuiassungseinrichtung die Ausfuh- 
rung der Durchdrehungsverhinderungsprozedur durch 
die Motorsteuereinrichtung nur in einer Periode zu- 
lasst, die dann beginnt, wenn der Absolutwert des 
Durchdrehungswerts einen vorbestimmten Zulas- 50 
sungsbestimmungswert uberschreitet, der groBer ist als 
der Durchdrehungsbestimmungswert, und die dann en- 
det, wenn sich die Fahrzeuggeschwindigkeit auf einen 
Haltebestimmungswert verringert, der annahemd Null 
betragt. 55 

10. Vorrichtung gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zuiassungseinrichtung die Ausfuh- 
rung der Durchdrehungsverhinderungsprozedur durch 
die Motorsteuereinrichtung unterbindet, wenn der Ab- 
solutwert der Fahrzeugbeschleunigung einen vorbe- 60 
stimrnten Beschleunigungsbestimmungswert uber- 
schreitet. 

1 1 . Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Motorsteuereinrich- 
tung den Durchdrehungsbestimmungswert cntsprc- 65 
chend dem Absolutwert der Fahrzeugbeschleunigung 
andert. 

12. Vorrichtung gemaB Anspruch 11, dadurch gekenn- 



228 A 1 

30 

zeichnet, dass die Motorsteuereinrichtung den Durch- 
drehungsbestimmungswert bei einem groBen Absolut- 
wert der Fahrzeugbeschleunigung groBer als bei einem 
kleinen Absolutwert der Fahrzeugbeschleunigung fest- 
legt. 

13. Vorrichtung gemaB Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch 

eine Bremse zum Bremsen eines Schlepprads, das sich 
an dem Fahrzeug befindet; und 

eine Bremssteuereinrichtung, wobei die Brernssteuer- 
einrichtung die Bremse betatigt, wenn die Durchdre- 
hungsverhinderungsprozedur bei der Brems-Betriebs- 
weise ausgefuhrt wird. 

14. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 12, 
wobei das Fahrzeug ein zusatzliches Rad hat, und die 
Vorrichtung ist gekennzeichnet durch 
eine Bremse zum Bremsen des zusatzlichen Rads; 
cine Bremssteuereinrichtung, wobei die Bremssteuer- 
einrichtung die Bremse betatigt, wenn die Durchdre- 
hungsverhinderungsprozedur infolge eines Bremsvor- 
gangs des Antriebsrads ausgefuhrt wird. 

15. Vorrichtung gemaB Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bremse eine Reibbremse ist. 

16. Vorrichtung gemaB Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bremssteuereinrichtung die 
auf das zusatzliche Rad durch die Bremse aufgebrachte 
Bremskraft entsprechend der Fahrzeug verzogerung an- 
dert. 

17. Vorrichtung gemaB Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bremssteuereinrichtung die Brems- 
kraft der Bremse erhoht, wenn sich die Fahrzeugverzo- 
gerung verringert. 

18. Vorrichtung gemaB Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bremssteuereinrichtung die 
Bremskraft der Bremse stufenweise andert. 

19. Vorrichtung gemaB Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bremssteuereinrichtung jeder der 
verschiedenen Stufen der Bremskraft einen vorbe- 
stimmten Bereich der Fahrzeugverzogerung zuordnet, 
und wobei die Bremssteuereinrichtung die Bremskraft 
der Bremse derart einstellt, dass die Fahrzeugverzoge- 
rung innerhalb eines Bereiches ist, der der Bremskraft 
entspricht. 

20. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 16 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremssteuerein- 
richtung von einer Betatigung der Bremse an bis zum 
Verstreichen einer vorbestimmten Periode die Brems- 
kraft der Bremse auf einen vorbestimmten Referenz- 
wert ungeachtet von Anderungen der Fahrzeugverzo- 
gerung aufrechterhalt. 

21. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 14 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremssteuerein- 
richtung die Betatigung der Bremse unterbindet, wenn 
die Fahrzeuggeschwindigkeit beim Starten des Brems- 
vorgangs des Antriebsrads geringer ist als ein vorbe- 
stimmter geringer Geschwindigkeitsbestimmungswert. 

22. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 14 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, dass, nachdem die 
Bremse einmal betatigt wurde, die Bremssteuereinrich- 
tung die Betatigung der Bremse fortsetzt, bis sich die 
Fahrzeuggeschwindigkeit auf einen vorbestimmten 
Haltebestimmungswert verringert, der annahemd Null 
betragt. 

23. Vorrichtung gemaB Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bremssteuereinrichtung die Bremse 
betatigt, wenn die Brems-Betriebsweise dann ausge- 
fuhrt wird, wenn die Durchdrehungserfassungseinrich- 
tung den Durchdrehungswert nicht erfassen kann. 
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24. Vorrichiung gemaB Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Durchdrehungserfassungseinrich- 
rung einen erst en Sensor zum Erfassen der Drehzahl 
des Antriebsrads und einen zweiten Sensor zum Erfas- 
sen der Drehzahl des Schlepprads hat, und wobei die 5 
Durchdrehungserfassungseinrichtung den Durchdre- 
hungswert auf der Grundlage der Drehzahl des An- 
triebsrads und der Drehzahl des Schlepprads berechnet. 

25. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 14 bis 
22, dadurch gekennzeichnet dass die Bremssteuerein- 10 
richtung die Bremse betaiigt, wenn das Antriebsrad 
dann gebremst wird, wenn die Durchdrehungserfas- 
sungseinrichtung den Durchdrehungswen nicht erfas- 
sen kann. 

— 15 
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